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Problem seen, problem solved. 



Get yoo: project wciKing fast wrh Logic, the $149 Logic Aneiyzer vitïi SPI. SenaU2C and t-Wire. 


flogic 


Decide if Logic is WOrChy of your workbench at saleaBCOm 
Logic ii dlso dv-j ilabid fiom \ Spi rkFirn.co m 
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FRIWO... Fingerspitzengefühl in de breedste 
zin van het woord! 




QMBDDDEfea] O 


• Energy Star Partner 

• Al meer dan 1,7 miljard netvoedingen en batterijladers 
geproduceerd 

• Switchmode Plug- in netvoedingen 3W - 36W 

• Switchmode Desktop netvoedingen tot 80W 

• Switchmode USB netvoedingen 

• Switchmode Inbouwnetvoedingen 6, 12, 18W 

• Klantspecifieke netvoedingen en laders 

• Open frame voedingen 

• Switchmode laders voor lood, NiCd/NiMH en Li-ion 

• Verwisselbare primaire adapters voor wereldwijd 
gebruik. Logistiek een zeer groot voordeel. 

• Breed toepassingsbereik voor industriële- en 
consumentenelektronica 

• Toepassingen óók voor medische apparatuur (IEC60601-1) 

• Voldoen aan de hoogste EMC voorschriften en normeringen 


ALCOM EN FRIWO EEN PRIMA MATCH EN DESIGN-IN OP HET HOOGSTE NIVEAU. 



jAlcóMi electronics bv 

Tel. 010-2882500 fax. 010-2882525 

www.alcom.eu info@alcom.nl 

België: Alcom Electronics nv/sa tel. 03-4583033 


Consumer equipment and tools 
Industrial equipment 

Toepassingen voor: 

Audio, Bluetooth/WLAN, Digital Camera, Measuring equipment, Weighing equipment, 
Modems, DSL, DSL, VDSL, PDA, Safety equipment, Medical equipment, Communication 
accessories, MPEG player, Laboratory equipment, Office equipment, IT equipment, Data 
transmission devices, Blood analyzers, Patiënt monitors, Inhalers, Patiënt lifts, Starter 
batteries, Cleaning machines, Stair lifts, Electrical vehicles, Mobile lighting, Mobiles 
measuring technology, Professional photographic technology, Diving lights, Infusion pumps, 
Commercial applications, Industrial applications, Automation technology 



Measuring the heating effects in the human body or head from a mobile phone, notebook, PDA, etc. From 300 MHz to 6 GHz. 
We are the only accredited lab in the Netherlands. 


TÜV Rheinland EPS B.V. - Smidshornerweg 18 - 9822 TL Niekerk (Gr) - Tel. 0594-505005 - info@tuv-eps.com 
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Elektrochina 


Wie de elektronica wil begrijpen, 
leest Elektor. Wie iets van de 
elektronicamarkt wil begrijpen, 
zal toch echt naar China moeten. 
Tijdens de jaarwisseling was ik 
in ShenZhen voor de test van een 
nieuwe lading SMD-ovens. Daar 
zijn, rondlopen, met mensen spre¬ 
ken; het is echt de enige manier 
om te weten hoe de elektronica¬ 
markt zich ontwikkelt, niet alleen 
in de China, maar ook in de rest 
van de wereld. 

In Shenzhen is alles te vinden 
wat de wereld aan elektronica 
te bieden heeft en, andersom, 
wat China weer terugbrengt naar 
de rest van de wereld. Antoine 
Authier, onze labmanager, heeft 
in het maartnummer van ons blad 
een aantal pagina's geschreven 
over zijn bezoek aan dit elektroni- 
cabolwerk. Duizenden mensen die 
werken en (letterlijk) wonen tussen 
dozen, stapels, verdiepingen vol 
elektronicacomponenten en ove¬ 
rige hardware. Eenzelfde beeld 
kunt u aantreffen in de elektronica- 
straat van Shanghai. 

Maar de elektronicamarkt 
bestaat niet enkel uit hardware 
en componenten. Je moet weten 
van de cultuur, van bankzaken, 
van transport en logistiek om een 
deal werkelijk succesvol te maken, 
speciaal in China. Zaken doen in 
China vraagt een compleet andere 
aanpak; succesvol als je het op 
de juiste manier weet te doen en 
anders moet je het vergeten. 

De deelnemers van de reizen die 
Elektor de afgelopen jaren heeft 
georganiseerd, kunnen er over 
meepraten. Alleen als je de fabrie¬ 
ken van binnen gezien hebt, de 
mensen zelf de hand hebt geschud 
en ontdekt dat de fascinatie voor 
de elektronica markt gedeeld 
wordt, ontstaat er een reëel 
beeld van de mogelijkheden. Een 
aantal van deze deelnemers is tot 
concrete zakenn gekomen tijdens 
hun verblijf daar - zo snel kan het 
gaan! 

Elektor organiseert van 3 t/m 
1 1 april haar volgende ontdek¬ 
kingstocht naar China. Voor meer 
informatie kijk op 
www.elektor.nl/china 

Wisse Hettinga 
Internationaal hoofd redacteur 



34 Auto-CANtroller 



Dit universele microcontroller-board is in eerste 
instantie ontworpen voor gebruik door studenten 
van opleidingen motorvoertuigentechniek, 
maar het kan natuurlijk ook worden 
ingezet voor tal van andere 
toepassingen. De kern van het 
board bestaat uit een 
AT90CAN32 van 
Atmel met een 
snelle RISC- 
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testbank 40 

Ondanks het feit dat brushless elektromotoren verbrandings¬ 
motoren langzaam maar zeker verdringen in de modelbouw, 
zweren veel modelvliegers toch nog steeds bij een echte ver¬ 
brandingsmotor in kleine en middelgrote modelvliegtuigen. Zo'n 
motor moet eerst goed ingelopen worden voordat het maximale 
vermogen geleverd mag worden. 

Dit project gaat deze belangrijke fase automatiseren. 


22 Een supercomputer voor iedereen 



1 105 teraflops! Sinds juni 2008 
staat dit record op naam van de 
snelste computer ter wereld, de 
Roadrunner. Deze machine die het 
record van 839 teraflops verbrak 
dat sinds einde 2007 op naam 
stond van de NEC SX9, bevindt 
zich in het National Laboratory van 
Los Alamos en is gebouwd door 
IBM voor het Amerikaanse ministerie 
van energie. Een supercomputer 
voor thuis is binnenkort misschien 
wel voor iedereen mogelijk. 



28 32-bits rekenaar 


Na de introductie van de 32-bits 
microcontroller R32C/1 1 1 in het 
maartnummer wordt het nu tijd voor de 
praktijk. Een goedkope starterkit vormt de 
basis voor het werken met deze controller. 
Dit artikel maakt u vertrouwd met de 
benodigde tools voor het programmeren 
en debuggen. Wanneer u de R8C/1 3 van 
Renesas al kent, zult u veel overeenkomsten 
in het gebruik ontdekken. 
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Workshop Embedded 

C Programming 


door Emile van de Logt 


Deze trainingsdag heeft als voornaamste doel om een intro¬ 
ductie te geven in het programmeren van een microcontroller 
in de taal C. We richten ons voornamelijk op mensen die 
onbekend zijn met C, en dit in een embedded omgeving 
willen gaan toepassen. Als cursist krijgt u te maken met 
de belangrijkste aspecten van de taal C, die relevant zijn 
voor het programmeren van microcontrollers. 










Schrijf vandaag nog in. Het aantal 
beschikbare plaatsen is beperkt! 


r \ 

Leerdoelen: 

Na afloop bent u in staat om eenvoudige 
C programma's te maken en micro¬ 
controllers te programmeren m.b.v. 
de taal C. 

Hardware: 

Tijdens de workshop werkt u met een 
moderne 1 6-bits microcontroller van 
Texas-lnstruments, de MSP430F2012 en 
een bijbehorende ontwikkelomgeving 
(Ez430 i.c.m. IAR Embedded Work- 
bench). 

Voorkennis: 

Enige ervaring in het programmeren is 
aan te bevelen, zoals (Visual) Basic, 
Pascal, Assembly en/of andere talen. 


Datum, locatie en tijd: 

25 april 2009 Rotterdam 

(Eden Savoy Hotel) 
7 november 2009 Apeldoorn 

(Hampshire Hotel) 
Tijd: 09.00u - 16.30u 


De deelnamekosten bedragen € 249,-. 
Dit is inclusief handout, gebruik hard¬ 
ware, lunch en deelnamecertificaat. 

Elektor abonnees krijgen 5% korting! 

De hard- en software kan voor € 49,- 
aangeschaft worden (optioneel). 


r3wewts 


Marketing: 

Carlo van Nistelrooy 

Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 
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Nicolle v.d. Bosch 
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Frank van de Raadt 
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Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle advertentiecon- 
tracten worden afgesloten conform de Regelen voor het Advertentiewezen gede¬ 
poneerd bij de rechtbanken in Nederland. Een exemplaar van de Regelen voor het 
Advertentiewezen is op aanvraag kostenloos verkrijgbaar. 
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MAILBOX 



Uitvinder LED-draaitol 

Ik vond het heel interessant 
om in de decemberuitgave het 
artikel 'Messaging Spin Top' 
te zien (red.: dit is de titel in 
onze Engelse Elektor-uitgave, 
in de Nederlandse uitgave 
is dit 'Draaitol met display'). 

Na het lezen van het artikel 
was ik echter teleurgesteld dat 
nergens de oorspronkelijke uit¬ 
vinder van deze draaitol wordt 
genoemd. De zogenaamde 
iTop is een zeer succesvol gad¬ 
get dat in 2001 werd bedacht 
door Dr. Gyora Benedek, Avi 
Olti, Shai Seger en Robert 
Fuhrer en waarvoor in de VS 
patent is aangevraagd onder 
nummer 7037169. iTop werd 
en wordt wereldwijd nog 
steeds 


kocht en 

binnenkort verschijnt een 
nieuwe versie op de markt. De 
LED-draaitol in uw artikel ziet 
er uit als een kopie van ons 
product, met als enige verschil 
het dubbele LED-display. 

Ik hoop dat u in uw blad nog 
aandacht wilt besteden aan 
dit feit. 

Dr. Gyora Benedek 
(www.doo-bee-toys.com) 

Dit bericht kwam binnen via 
onze Engelse redactie en we 
vinden dat we onze lezers in elk 
geval moeten wijzen op het be¬ 
staan van een product dat veel 
li/kt op een project dat in ons 
blad is beschreven. We zouden 
in het artikel Dr. Gyora Benedek , 
Avi Olti , Shai Seger ; Robert 
Fuhrer en hun patent ook zeker 
hebben vermeld[ wanneer wij of 
de auteur vóór de publicatie van 
het artikel op de hoogte waren 
geweest van het bestaan van de 


iTop en het bewuste patent. 

Het is voor de redactie on¬ 
doenlijk om bij de publicatie 
van artikelen over elektronica- 
ontwikkelingen en bouwpro¬ 
jecten te zoeken naar hierop 
betrekking hebbende octrooien 
of octrooi-aanvragen in bin¬ 
nen- en buitenland. In de colo¬ 
fon staat overigens ook bij het 
kopje 'Auteursrecht' nadrukkelijk 
vermeld dat de gepubliceerde 
schakelingen uitsluitend mogen 
worden gebruikt voor particu¬ 
liere of wetenschappelijke doel¬ 
einden, dit om eventuele schen¬ 
ding van bestaande octrooien te 
vermijden. 

Uit nieuwsgierigheid zijn we 
toch eens gaan kijken naar de 
inhoud van het bewuste pa¬ 
tent dat in 2006 werd 
verleend. De 
inhoud daar¬ 
van geeft 
een vrij 
alge¬ 
mene be¬ 
schrijving 
van een 
draaitol 
met een 
elektronisch 
display. Er 
worden geen 
details vermeld 
over de technische 
opzet en praktische 
realisatie van de tol en er 
wordt ook niets verteld over de 
software in de microcontroller; 
waar volgens onze ervaring 
nu juist de fijne trucs van een 
ontwerp in zitten. Het patent 
beschrijft alleen het principe 
van een ronddraaiende tol met 
een roterende LED-balk voor het 
weergeven van karakters. Ook 
wordt het synchronisatieprincipe 
beschreven, dat - evenals bij 
onze tol - gebruik maakt van een 
spoel voor de detectie van een 
(aard)magnetisch veld. 


Vergaderkostenmeter nu 
met tijdweergave 

Met interesse heb ik het artikel 
over de vergaderkostenmeter 
in het januarinummer gelezen 
en ik heb de schakeling daar¬ 
na ook meteen zelf gebouwd. 
Na het uitproberen van de 
schakeling vond ik het jammer 



dat het display de tijd niet kon 
weergeven. Daarom ben ik 
zelf in de software gedoken 
en heb deze uitgebreid met de 
volgende functies: 

• Op het display verschijnt 

'HELLO.' na het inschakelen 
van de voedingsspanning. 

• Aanduiding 'HrS 00' voor 

het instellen van de uren, 
bevestigen van de invoer 
met een korte druk op de 
draaiknop. 

• Aanduiding 'Min 00' 

voor het instellen van de 
minuten, bevestigen van de 
invoer met een korte druk 
op de draaiknop. 

• Weergave van de actuele 

tijd 'hhmmss'. Dit kan men 
beëindigen met een langere 
druk op de instelknop (de 
klok loopt dan in de achter¬ 
grond gewoon door). 

• Aanduiding 'PAr 00' voor 

het instellen van het aantal 
deelnemers, bevestigen van 
de invoer met een korte 
druk op de draaiknop. 

• Aanduiding 'EUrOOO' voor 

het instellen van de gemid¬ 
delde uurkosten, bevestigen 
van de invoer met een korte 
druk op de draaiknop. 

• Aanduiding ' 0.00'. De 

berekening en weergave 
van de totale vergaderkos- 
ten start na een korte druk 
op de draaiknop. 

• Beëindigen van de vergader- 

kostenberekening met be¬ 
hulp van een nieuwe korte 
druk op de draaiknop. 

• Beëindigen van de weer¬ 

gave van de vergaderkos- 
ten met lange druk op de 
draaiknop. 

• Aanduiding "o°o°o°". 

Wachtlus, beëindigen 
met lange druk op de 
draaiknop. 

• Terugkeer naar 

klokinstelling. 


De firmware heeft een lengte 
van 3926 bytes en past daar¬ 
mee ook in een ATmega48. Ik 
ga er van uit dat deze uitbrei¬ 
ding na goedkeuring door de 
oorspronkelijke auteurs ter be¬ 
schikking kan worden gesteld 
aan geïnteresseerde lezers. 
Wilfried Watzig 

We stellen het bijzonder op prijs 
dat andere lezers meedenken 
met ons project en er zelf mee 
aan de slag gaan. Prima! 

We hebben natuurlijk geen 
enkel bezwaar tegen het be¬ 
schikbaar stellen van deze uit¬ 
gebreide firmware voor onze 
schakeling. 

Dr. Erik Lins 

De nieuwe firmware van Wilfried 
Watzig kan worden gedown- 
load van de Elektor-website, 
deze vindt u op de webpagina 
van de vergaderkostenmeter in 
december 2008 . 


Aan de slag met E-Blocks 

Eind december was ik de 
gelukkige winnaar van de 
Hexadoku-puzzel. Tot op dat 
moment wist ik in geen velden 
of wegen wat E-blocks inhield, 
laat staan wat je er mee kon 
doen. Echter na ontvangst 
werd dat snel duidelijk en het 
sloot aan op het programme¬ 
ren in assembler, wat ik een 
winter eerder was begonnen 
met de PICkit2 van MicroChip. 
De documentatie van de E- 
blocks is minimaal, d.w.z. dat 
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enige informatie te verkrij¬ 
gen is op de site van Matrix 
Multimedia. En elke gebruiker 
weet dat hij vroeg of laat vast 
loopt bij het programmeren. 
Contact met Matrix Multimedia 
resulteerde in een buitenge¬ 
woon goede ondersteuning. 

Kortom, ik ben zeer blij met de 
prijs van Elektor. Als het gelukt 
is mijn discrete componenten 
voor de wisselbediening van 
tuinspoor in een werkende 
Microchip-bediening te ver¬ 
anderen, neem ik wel weer 
contact op. 

Jan Lichtenbelt 

Zo hoort u ook eens von anderen 
dat het beslist de moeite waard 
is om mee te doen met de maan¬ 
delijkse Hexadoku-puzzel! 


Arduino en Bascom 

In het blad van maart staat 
een stuk over de Arduino. 
Inderdaad is de programmeer¬ 
omgeving die geleverd wordt 
bij de Arduino makkelijk te 
leren. 

Soms wil men echter program¬ 
ma's uit een andere bron 
gebruiken, of men wil Basic 
gebruiken (Bascom). 

De Arduino blijft dan een 
goedkope en solide kant en 
klare microprocessormodule 
met USB-aansluiting. 

Hoe de Arduino in combina¬ 



tie met Bascom kan worden 

gebruikt, staat op de volgende 

Internet-pagina: 

http://med.hro.nl/kemjt/ 

Send_Eng.htm 

Jos van Kempen. 


P.S. ik heb de Arduino met 
Bascom gebruikt voor een 
leerboek voor besturings- 
techniek op hbo-niveau 
('Besturingstechniek', uitgege¬ 
ven door Pearson Education, 
ISBN 9043016780). 

Harteli/k dank voor deze tip, die 
is zeker de moeite waard om te 
publiceren in de Mailbox. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114ZG Susteren 


Correcties <5c Updates 

USB-l2C-bridge 

(februari 2009, nr. 080655) 

Bij het converteren van de drukbestanden is er helaas iets fout gegaan, waardoor alle teksten 
in figuur 1 van dit artikel zijn weggevallen. We drukken het correcte schema hier af. Op de 



Elektor-website kunt u dit schema ook vinden en 
het elektronische artikel dat u daar kunt downloa¬ 
den bevat eveneens de juiste illustraties (ga naar 
Tijdschrift - februari 2009 - USB-l2C-bridge). 


Transistor curve-tracer 

(februari 2009, nr. 080068) 

In het schema van figuur 2 ontbreekt bij de 
controller-module (a) de verbinding tussen pen 22 
(P3.0) van de R8C/13 via de ernaast lopende 
bus naar weerstand R24. 

Dit heeft verder geen invloed op de werking van 
de schakeling. Het gaat hier namelijk uitsluitend 
om een tekenfout, op de print is deze verbinding 
wel degelijk aanwezig. 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Display met hogere resolutie dankzij plasmatransistor 


Gary Eden, professor elektro- en 
computertechniek aan de univer- 
siteit van Illinois, heeft samen met 
collega's een plasmatransistor ge¬ 
creëerd die gebruikt kan worden 
voor lichtere en goedkopere platte 
beeldschermen met een hogere re¬ 
solutie. De transistor wordt opge¬ 
bouwd door een solid-state elektro- 
nenemitter te combineren met een 
plasmacomponent met een micro- 
holte. Deze plasmacomponent be¬ 
vat een microscopisch kleine holte 
waarin zich een elektrisch geladen 
gas (plasma) bevindt. De voeding 
wordt verzorgd door twee elek¬ 
troden die een spanning van tot 
200 V kunnen voeren. 

Eden en student Kuo-Feng (Ke¬ 
vin) Chen produceerden de plas¬ 
matransistor met een printplaat 
waarin een zeer kleine holte van 
500 micron in diameter was ge¬ 
maakt met standaard fotolitho- 
grafische technieken. De solid- 
state elektronenemitter werd ge¬ 
maakt uit een silicium wafer, met 
bovenop een dunne laag silicium 
dioxide. De microholte heeft on¬ 
geveer de diameter van een men¬ 
selijke haar en is gevuld met een 
kleine hoeveelheid gas. Wanneer 
dit geëxciteerd wordt door elek¬ 
tronen, zenden de atomen in het 
plasma licht uit. De kleur van het 
licht hangt af van het gebruikte 
gas in de holte. Neon resulteert 


bijvoorbeeld in rood licht en ar¬ 
gon in blauw licht. 

Rond het plasma ligt een isola- 
tiemantel. In deze mantel wordt 
de stroom niet verplaatst via ne¬ 
gatief geladen elektronen, maar 
via positief geladen ionen. Om¬ 


dat deze veel zwaarder zijn dan 
elektronen en daardoor moeilij- 
ker te versnellen, is er een sterk 
elektrisch veld nodig. Dit wordt 
opgewekt door een grote span¬ 
ningsvol over de mantel. "Het in¬ 
tense elektrische veld in de man¬ 
tel zorgt ook voor het elektronen¬ 
transport", aldus Eden, die ook 
onderzoeker is bij het Coordina- 


ted Science Laboratory en het Mi¬ 
cro and Nanotechnology Labo¬ 
ratory van de universiteit. "Door 
elektronen van de emitter in de 
mantel te injecteren, kunnen we 
de stroom elektronen door het 
plasma vergroten, waardoor de 


geleiding door het plasma en de 
lichtafgifte groter worden." 
Hoewel het plasma tot 200 volt 
nodig heeft om licht uit te zenden 
en stroom te geleiden, kunnen de 
lichtafgifte en elektrische stroom 
geregeld worden door een elek¬ 
tronenemitter die op 5 V of lager 
werkt. De stroom die door de 
mantel naar het plasma wordt 


gestuurd, bepaalt de hoeveel¬ 
heid stroom door de elektroden 
die het microplasma aansturen. 
Eerder heeft Eden's team flatpa- 
nel 'plasmalampen' ontwikkeld 
die bestaan uit twee platen alu¬ 
miniumfolie gescheiden door een 
dunne diëlektrische laag zuiver 
aluminiumoxide. Op deze wijze 
konden meer dan 250.000 lamp¬ 
jes op een enkel paneel geplaatst 
worden. En omdat het plasma in 
de microholte bij atmosferische 
druk werkt, is er geen dikke laag 
glas nodig om ze te af te slui¬ 
ten. Lichtgewicht plasmapane- 
len zijn minder dan 1 mm dik. 
"Doordat elke met plasma gevul¬ 
de microholte apart 'bestuurd' 
kan worden, kan het plasmapa- 
neel getransformeerd worden tot 
goedkoper display met hogere 
resolutie,"aldus Eden. "De plas¬ 
matransistor zou ook gebruikt 
kunnen worden in toepassingen 
waar een kleine spanning een 
groot vermogen moet kunnen 
regelen." 

De plasmatransistor wordt door 
Eden en Chen beschreven in het 
tijdschrift Applied Physics Letters. 
De onderzoekers hebben patent 
aangevraagd op hun vinding. 

Mee r info: 

http:// news.illinois.edu/news/ 
09/0204transistor.html 



LED-'tl-buis' levert evenveel licht als 40W fluorescentielamp 



De Japanse firma Toshin Electric 
heeft de Bikei gepresenteerd, een 
LED-buislamp die in de houder 
van een 40W rechte tl-buis past. 
Het bijzondere aan de nieuwe 
'buis' is dat een gedeelte van de 
buis bestaat uit aluminium koel- 
vinnen, zodat warmte efficiënter 
kan worden afgevoerd. Tegelij¬ 
kertijd is het substraat waar de 
LED's op zijn geplaatst verkleind, 
zodat de schaduw die hierdoor 
geworpen wordt ook kleiner is en 
de LED-buis meer de uitstraling 
van een ronde tl-buis benadert. 
De lichtkracht van het nieuwe ont¬ 
werp bedraagt 370 lux op een 
afstand van 1 m onder de lamp. 
Dit is even veel als een 40 W tl- 
buis zou opbrengen. De lamp 
maakt gebruik van 120 blauwe 
LED's. Het witte licht wordt uitein¬ 
delijk gecreëerd met behulp van 
rode en groene fluorescerende 


materialen. Het resultaat hiervan 
is dat de kleurweergave-index Ra 
(Engels: CRI - Color Rendering In¬ 
dex) maar liefst 92 bedraagt, te¬ 
genover 84 tot 88 bij normale 
fluorescentielampen. 


De lamp is zo ontwikkeld, dat 
hij bestaande tl-buizen direct 
kan vervangen, zonder dat er 
enige aanpassingen nodig zijn 
in de armaturen. Zowel snelstar- 
ter- als voorgloeierschakelingen 


worden ondersteund. Het ver¬ 
bruikte vermogen varieert van 
20 tot 24 watt, afhankelijk van 
de voorschakeling. De verwachte 
levensduur bedraagt 40.000 uur, 
ongeveer 5 maal zo lang als een 
standaard tl-buis, aldus Toshin 
Electronic. De firma ziet de lamp 
vooral gebruikt worden in tun¬ 
nels, metro's, bedrijven, winkels 
en straatverlichting. 

De lamp wordt geleverd met een 
cover van polycarbonaat en is 
verkrijgbaar in transparant witte 
of volledig transparante vorm. 
De prijs bedraagt 28.000 Yen 
(ongeveer 230 euro). De eer¬ 
ste levering wordt eind februari 
verwacht. 

Meer info: 
www.toshin-et.co. 
jp/joho / corporate_e.html 
www.ledinside.com 
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Embedded Systemen 
Vereenvoudigd 



Traditionele tools voor systeemontwikkeling 



Grafisch systeemontwikkelingsplatform 


Verkort uw ontwikkeltijd met grafische systeemontwikkeling, een aanpak die open, grafische software 
combineert met standaard hardware waardoor ontwerpen, prototypen en implementatie gestroomlijnd 
worden. Het NI CompactRIO systeem is een ideaal platform voor prototyping en implementatie met 
een ingebouwde microcontroller, RTOS, programmeerbare FPGA, geïntegreerde signaalbewerking en 
modulaire l/O plus een hechte integratie met de intuïtieve NI LabVIEW software. 


Leer hoe u eenvoudiger embedded systemen kunt 
ontwikkelen op ni.com/embedded 


0348 433 466 


Registreer nu voor NIDays 2009 op ni.com/netherlands/nidays 
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Electronics & Automation 2009 


De vakbeurs Electronics & Auto¬ 
mation voor de industriële elek¬ 
tronica vindt plaats van 27 tot 
en met 29 mei 2009 in de Jaar¬ 
beurs te Utrecht. Op deze drie 
dagen wordt u volledig op de 
hoogte gebracht van innovaties 
en mogelijkheden van elektro¬ 
nica. Op een extreem efficiënte 
manier kunt u circa 130 stands 
bezoeken met bedrijven die elek¬ 
tronica ontwikkelen, produceren 
of elektronicacomponenten distri¬ 
bueren en fabriceren. 

Vanzelfsprekend is er ook een 
breed aanbod van bedrijven 
die Test & Measurement en/of 
elektronicaproductie-equipement 
aanbieden. Dat het geheel aan 
hardware gekoppeld wordt door 
automatisering blijft ook niet 
onbelicht. 

Op dit moment is 75% van de 
beursvloer gevuld met dit brede 
aanbod. In tijden van recessie is 
het verstandig te kijken naar in¬ 


novatie en efficiency. Electronics 
& Automation 2009 is hiervoor 
de plek. 

Een gadget op de beurs 
verzamelen 

Op de productielijn van Elec¬ 
tronics & Automation wordt de 
elektro¬ 
nica voor 
een Wire- 
less Sensor 
Tempera¬ 
tuurmeter 
LIVE gepro¬ 
duceerd. 

De gehele 
gadget, in¬ 
clusief PCB's, behuizingen, folie, 
software en natuurlijk batterijen 
kunt u als bezoeker verzamelen 
op de beurs. In acht stappen is 
de gadget samen te stellen door 
de bezoekers die zich hiervoor 
aanmelden via de bezoekersre- 
gistratielink op www.eabeurs.nl. 
De Wireless Sensor Temperatuur¬ 


meter meet de temperatuur op 
een willekeurige plek met een 
sensorprint. De actuele waarde 
wordt overgestuurd naar de don- 
gle die u in uw pc kunt prikken. 
Iedere gadget bevat firmware, 
die u kunt gebruiken om aanvul¬ 
lende applicaties te maken voor 
deze elek¬ 
tronica. 

De Win- 
dowsappli- 
catie zorgt 
voor een 
professio¬ 
nele pre¬ 
sentatie. 

Bij het ver¬ 
zamelen bent u als bezoeker on¬ 
derdeel van de elektronicaketen. 
U ziet de productie direct op de 
beursvloer. De machines staan 
zichtbaar opgelijnd en hun werk¬ 
wijze wordt toegelicht. De beno¬ 
digde printplaten en componen¬ 
ten worden LIVE verwerkt. Daar¬ 
na worden de geproduceerde 


PCB's in Electro Static Discharge 
(ESD)-veiIige zakjes gedistribu¬ 
eerd naar de stands, waar u uw 
onderdelen kunt ophalen. Binnen 
de acht stappen die hiervoor zijn 
ingecalculeerd, worden de print¬ 
platen ook geprogrammeerd en 
getest. 

U kunt zich online registreren 
voor een gratis beursbezoek aan 
Electronics & Automation 2009. 
Zodra u zich geregistreerd hebt 
voor een beursbezoek, ontvangt 
u per e-mail een barcode. Deze 
barcode neemt u in mei mee 
naar de beurs. Vervolgens ligt er 
een gratis toegangsbadge voor 
u klaar. Wilt u tijdens Electronics 
& Automation een seminar bij¬ 
wonen, dan kunt u zich hiervoor 
eveneens via de website aan¬ 
melden voor deelname aan het 
conferentieprogramma. 

Meer info: 
www.eabeurs.nl 



Snelste elektro-auto met 1.000 pk 



gering gewicht en compacte 
bouwvorm. 

Dat de laadtijd van slechts 
10 minuten in de praktijk haal¬ 
baar is, is wel nog twijfelachtig. 
Een snelle berekening toont aan 
dat de accu bij bovengenoemde 

(EV staat voor Elec¬ 
tric Vehicle) zou met 
1 .000 pk in 2,5 s 
van 0 tot 1 00 km/h 
accelereren en een 
topsnelheid van bo¬ 
ven 330 km/h berei¬ 
ken. De laadtijd van 
de accu is bijzonder 
kort: in slechts 10 mi¬ 
nuten zou deze op te 
laden zijn. Volgens de 
fabrikant bedraagt de 
reikwijdte met één la¬ 
ding tussen de 240 
en 320 km, afhanke¬ 
lijk van de rijstijl. Voor 
normaal gebruik is dat 
alleszins redelijk. Het 
aandrijfsysteem 'All- 
Electric Scalable Po- 
wertrain' is een eigen 
ontwikkeling en zorgt 
voor een schaalbaar 
aandrijfvermogen bij 


reikwijdte een capaciteit van mi¬ 
nimaal 30 kWh moet hebben. 

Om de accu in 1 /ó uur op te la¬ 
den, is een netaansluiting nodig 
die minimaal 200 kW kan leve¬ 
ren, wat op dit moment natuur¬ 
lijk in geen enkel huishouden te 
realiseren is. Bij een 400V-draai- 

zoals middelklasse 
auto's met 'slechts' 
200 pk, vrachtwa¬ 
gens, bussen en mi¬ 
litaire voertuigen tot 
1200 pk inzetten. 
Shelby SuperCars is 
een specialist in ho- 
gesnelheidsvoertui- 
gen en is momenteel 
wereldrecordhouder 
van het snelste op 
de straat toegelaten 
voertuig dat in serie- 
productie gemaakt 
wordt. De sinds 
2007 geproduceer¬ 
de 'Ultimate Aero' 
bereikt een topsnel¬ 
heid van maar liefst 
412 km/h. 

Meer info: 

WWW. 

shelbysupercars.com 


De Amerikaanse raceautofabri- 
kant Shelby SuperCars (SSC) 
wil voor het eind van het jaar 
de snelste elektrisch aangedre¬ 
ven auto ter wereld produceren. 
Volgens de firma is het ontwerp 
bijna klaar voor serieproductie. 
De auto met de naam Aero EV 


stroomaansluiting zou de stroom 
dan zo'n 289 A (!) per fase moe¬ 
ten bedragen. 

Firmaoprichter Jerod Shelby is 
er van overtuigd alle problemen 
onder controle te hebben en wil 
zijn aandrijfconcept in de toe¬ 
komst ook in andere voertuigen 
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USB-evaluatie-sticks voor ARM9/ARM7 



De van oorsprong Duitse firma Hi- 
tex heeft een groot aantal starter- 
kits en evaluatieboards voor diverse 
controllerfamilies in zijn program¬ 
ma. Het USB-evaluatie-stick-port- 
folio is nu uitgebreid met enkele 
nieuwe sticks. De LPC3250-stick 
maakt een snelle instap in de nieu¬ 
we controllers van de ARM9-geba- 
seerde LPC3000-familie van NXP 
mogelijk. En voor toepassingen 
waarbij een display moet worden 
aangestuurd, biedt de LPC2478- 
stick uitgebreide evaluatiemogelijk¬ 
heden van de ARM7-gebaseerde 
LPC2478-controller. 


Bij beide sticks is een uitgebreide 
printconnector aanwezig, waar¬ 
mee gemakkelijk allerlei periferie 
aan de stick kan worden gekop¬ 
peld. Zo kan men snel een proto¬ 
type voor een bepaalde toepassing 
samenstellen. De sticks ondersteunen USB 2.0 
Full-Speed (12 Mbit/s). Bij elke stick wordt 
een complete ontwikkelomgeving geleverd, 
inclusief diverse applicatievoorbeelden met 
de broncodes. Daarmee kan de gebruiker di¬ 
rect van start gaan en ervaringen met deze 
controllers opdoen. 

De LPC-sticks 3250 en 2478 zijn bij Hitex 
verkrijgbaar voor circa 85 Euro (incl. ver¬ 


zendkosten naar Nederland). Hitex biedt 
voor de LPC-sticks verschillende uitbreidings- 
borden aan, waaronder een LCD-uitbreidings- 
bord. Daarmee kan men een complete appli¬ 
catie realiseren met een display van 320 x 
240 beeldpunten. 

Mee r info: 

www.hitex.com/lpc-stick 


Nieuw type versterker voor millimetergolven 



James Buckwalter, onderzoeker aan de Uni- 
versity of California in San Diego, heeft een 
nieuw type versterker voor millimetergolven 
uitgevonden, die een belangrijke stap vormt 
in de richting van goedkoop en supersnel 
draadloos datatransport. Millimetergolven 
(60 - 120 GHz) worden op dit moment nog 
maar beperkt commercieel toegepast, omdat 
voor versterkers in deze frequentieband exo¬ 
tische (dure) halfgeleidermaterialen nodig 
zijn. De nieuwe versterker, door de uitvinder 
'Cascaded Constructive Wave Amplifier' ge¬ 
noemd, is gebaseerd op goedkoop silicium. 

De versterker bestaat uit een transmissielijn 
op een silicium oppervlak, waarin de elek¬ 
tromagnetische golven zich rechtstreeks van 


de ingang naar 
de uitgang be¬ 
wegen. Parallel 
aan deze trans¬ 
missielijn be¬ 
vinden zich op 
regelmatige af¬ 
standen transis- 
toren die het sig¬ 
naal oppikken, 
versterken en 
een eindje verderop in fase in de transmissie¬ 
lijn injecteren. Dit is een vorm van meekop¬ 
peling waardoor de amplitude van het sig¬ 
naal exponentieel toeneemt met het aantal 
'versterki ngstra ppen'. 

De 'Cascaded Constructive Wave Amplifier' 
levert een versterking van 26...30dB bij een 
frequentie van 100 GHz. 

De uitvinding werd op 1 1 februari 2009 
gepresenteerd op de International Solid- 
State Circuits Conference (ISSCC) in San 
Francisco. 

Meer info: 

http:// ucsdnews.ucsd.edu/newsrel/ 
science/02-09FastWireless.asp 



AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
100V-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
bu ize n ve rste rke rs 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimo.nl 
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Nederlandse nanotechnologie verbetert zicht supertelescopen 


Technici en astronomen uit de 
hele wereld werken momenteel in 
de Chileense Atacama-woestijn 
aan de Atacama Large Millime- 
ter/submillimeter Array (ALMA). 
Deze bestaat uit 66 geavanceer¬ 
de telescopen die op een hoogte 
van 5000 meter komen te staan 
en samen een nog nauwkeuri¬ 
ger beeld van het heelal zullen 
geven. Ze moeten vooral nieuw 
licht werpen op de vraag hoe 
sterren en planeten zijn ont¬ 
staan. ALMA gaat naar verwach¬ 
ting in 2012 van start en wordt 
door astronomen gezien als een 
grote stap voorwaarts voor het 
vakgebied. 

Bij de ontwikkeling van ALMA 
zijn Nederlandse astronomen 


erg actief betrokken. Ook uit 
de nanotechnologie zijn er be¬ 
langrijke bijdragen. De nieuw¬ 
ste is afkomstig van promoven¬ 
dus Chris Lodewijk en techni¬ 
cus Tony Zijlstra van het Kavli 
Institute of Nanoscience van de 
TU Delft. Door de werking van 
een belangrijke component te 
verbeteren wisten ze de meet- 
nauwkeurigheid van ALMA in 
een cruciaal frequentiegebied 
drastisch te verhogen. Lodewijk 
promoveerde 2 februari jl. op 
dit onderwerp aan de TU Delft. 

Het draait daarbij om zogenoem¬ 
de supergeleidende tunneljunc- 
ties. Deze minuscule sensoren 
bestaan uit twee supergeleiders 
die zijn gescheiden door een 1 


tot 2 nm dikke isolerende laag, 
meestal van aluminiumoxide, 
met een oppervlak van 500 bij 
500 nanometer. Het is echter on¬ 
vermijdelijk dat een zeer dunne 
laag van 1 nm aluminiumoxide 
hier en daar 'lek' is. Lodewijk 
heeft daarom onderzoek gedaan 
naar de vervanging van alumini¬ 
umoxide door aluminiumnitride 
(AIN), met spectaculaire resulta¬ 
ten. Met aluminiumnitride blijkt 
de laag namelijk veel homoge¬ 
ner en wordt de meetnauwkeu- 
righeid, in het gebied van 602 
tot 720 GHz, veel beter. 

Het onderzoeksgebied van Lode¬ 
wijk, supergeleidende tunneljunc- 
ties, is overigens ook essentieel 
voor de werking van de Herschel 



Space Telescope, die in april 
wordt gelanceerd. De Herschel 
Space Telescope is de opvolger 
van de Hubble-telescoop. Het Ka¬ 
vli Institute of Nanoscience van 
TU Delft heeft een groot deel van 
de cruciale tunneljuncties voor 
de meetinstrumenten van de Her¬ 
schel Telescoop ontwikkeld. 

Bron: 

www.tudelft.nl 


Thermo-elektrisch element met hoog vermogen 


Het Japanse bedrijf Komatsu 
Ltd heeft een thermo-elektrische 
module ontwikkeld die warmte- 
energie kan omzetten in elektri¬ 
sche energie met een rendement 
van 7,2%. Volgens de fabrikant 
is de vermogensdichtheid meer 
dan 50% hoger dat die van ver¬ 
gelijkbare producten die op de 
markt verkrijgbaar zijn. 

De module is gebaseerd op een 
verbinding met Bismut (BI) en Tel- 
lurium (Te) en is bedoeld voor ge¬ 
bruik bij een relatief lage tempe¬ 
ratuur van 280°C aan de 'warme 
kant'. Het rendement van 7,2% 


wordt gehaald bij 
een temperatuur van 
280°C aan de ene en 
30°C aan de andere 
kant. De maximale 
opbrengst van de 
module is onder deze 
condities 24 W. Om¬ 
gerekend betekent dit 
een energieopbrengst 
van 1 W/cm 2 . 

Toepassing vindt de 
module in bijvoor¬ 
beeld het gebruiken 
van de warmte in 


uitlaatgassen van 
dieselmotoren van 
constructiemachi- 
nes. De afmetingen 
van de module zijn 
50 x 50 x 4,2 mm 
bij een gewicht van 
47 g. De prijs per 
module zal rond 
de $337 liggen 
(¥30.000) bij een 
minimumafname van 
50 stuks. 

Meer info: 
www.komatsu.com 



Kleinste schakelaar ooit werkt met één goudatoom 



Promovendus Marius Trouwborst 
heeft tijdens zijn promotieon¬ 
derzoek aan de Rijksuniversiteit 
Groningen een nieuwe methode 


ontwikkeld om goudatomen zo te 
ordenen dat daarmee een zeer 
kleine mechanische schakelaar 
kan worden gemaakt: slechts 
één enkel goudatoom vormt het 
contact. 

De methode werkt met een zoge¬ 
naamde breekjunctie. Eerst wordt 
een gouddraadje vastgezet op 
een stripje buigzaam plastic. Als 
het buigen van de strip voorzich¬ 
tig gebeurt, wordt de gouddraad 
net als kauwgum steeds verder 
opgerekt. Net voor het breken 
heeft de draad een diameter 
van slechts één goudatoom. Bij 
voorzichtig verder buigen (op 


nanoschaal) komen de uiteinden 
een klein stukje van elkaar af. De 
draad is dan in feite gebroken. 
Maar de breuk is niet definitief. 
Heel voorzichtig terugbuigen en 
de uiteinden klikken weer aan el¬ 
kaar vast. 

Als dit heen en weer buigen op 
een gecontroleerde manier veel¬ 
vuldig wordt herhaald, ontstaat 
er een bepaalde ordening in 
de atomen aan beide uiteinden 
van de draad. Uiteindelijk zien 
de puntjes eruit als netjes gesta¬ 
pelde piramides van biljartbal¬ 
len met aan de uiterste punt één 
atoom. Door de twee uiteinden 


over een afstand van 0,1 nano¬ 
meter heen en weer te bewegen 
kan de zo gevormde schakelaar 
aan en uit worden gezet. 

Fysicus Marius Trouwborst pro¬ 
moveerde op 30 januari 2009 
aan de Rijksuniversiteit Gronin¬ 
gen op het proefschrift 'Electron 
transport through single gold 
atoms and hydrogen molecules, 
switching on the atomic scale'. 

Meer info: 

www.rug.nl/ Corporate/ 
nieuws/archief/archief2009/ 
persberichten/002 09 
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Seriële EEPROM's 

met ingebouwde MAC-adre$$en 


Microchip heeft een reeks seriële 
EEPROM's voorgesteld met inge- 
bouwde EUI-48- en EUI-64-com- 
patibele MAC-adressen. De com¬ 
ponenten zijn geschikt voor diver¬ 
se standaardbussen, zoals SPI, 
l 2 C en UNI/O. Behalve dat ze 
een gemakkelijke en voordelige 
toegang tot MAC-adressen ver¬ 
schaffen, bieden ze tot 1,5 Kbit 
EEPROM-capaciteit voor configu¬ 
ratie- en gebruikersgegevens en 
voor het bufferen van kleine hoe¬ 
veelheden data. De geheugens 
kunnen op elk moment en in elke 
gewenste hoeveelheid worden 
besteld. Omdat ze het overbo¬ 
dig maken om in iedere micro¬ 
controller (MCU) een uniek MAC- 
adres te branden, dragen ze bij 
aan een snelle systeemintegratie 
en kortere ontwikkeltijd tegen la¬ 
gere kosten. 

De 24AA02E48, 25AA02E48 
en 1 1AA02E48 hebben een in¬ 
terne 48-bit EUI (Extended Uni- 


que Identifier) die vereist is om 
de fysieke identificatie van de 
netwerkhardware eenduidig 
vast te leggen. Omdat het MAC- 
adres is ingebouwd, hoeven ont¬ 
werpers deze codes alleen te ko¬ 
pen wanneer zij ze daadwerke¬ 
lijk nodig hebben. Ook vervalt 
voor hen de noodzaak om serie¬ 
nummers bij te houden en com¬ 
ponenten te programmeren. Het 
ingebouwde MAC-adres is EUI- 
64-compatibel, terwijl de schrijf- 
beveiliging een kraakbestendig 
ontwerp mogelijk maakt. Om¬ 
dat ze geschikt zijn voor veelge¬ 
bruikte standaardbussen kunnen 
de geheugens gemakkelijk in 
een bestaand ontwerp worden 
geïntegreerd. Verder hebben ze 
de gunstige eigenschappen van 
seriële EEPROM's, waaronder 
duurzaamheid, groot voedings- 
spanningsbereik en een laag 
stroomverbruik in bedrijf en in 
rust. Hierdoor kunnen betrouw¬ 
bare en zuinige ontwerpen wor¬ 


den gerealiseerd. 

Tot de mogelijke netwerktoepas¬ 
singen met EUI-48 waarvoor de 
nieuwe componenten kunnen 
worden gebruikt, behoren Ether¬ 
net, 802.1 1-WLAN's en Bluetoo- 
th. Ook zijn ze geschikt voor EUI- 
64-applicaties, waaronder Fire- 
wire, ZigBee (IEEE 802.15.4), 
Microchip's MiWi en protocol¬ 
len met IPvó. 

De nieuwe componenten wor¬ 
den ondersteund door de 
MPLAB Starter Kit for Serial Me¬ 
mory Products (bestelnummer 


DV243003). Deze is verkrijg¬ 
baar bij microchipDIRECT voor 
$79,98 en bevat alle benodigd¬ 
heden voor het snel ontwikkelen 
van robuuste en betrouwbare 
Eeprom-ontwerpen. 

De 24AA02E48 voor l 2 C is be¬ 
schikbaar in 5-pens SOT-23- en 
SOIC-behuizingen. Bij de SPI-uit- 
voering is dat een ó-pens SOT- 
23 of SOIC, terwijl de UNI/O- 
versies zijn ondergebracht in 3- 
pens varianten. 

Meer info: 
www.microchip.com 




Neem vandaag nog contact 
op metTrieneke van Duppen 
(HR-manager). 


Orga BV 

Strickledeweg 13 
3125 AT SCHIEDAM 
The Netherlands 

T +31 (0)10 208 5566 
F+31 (0)10 437 8445 
t.v.duppen@orga.nl 
www.orga.nl 


■ Advertentie 


Al meer dan 35 jaar trekt Orga wereldwijd de aandacht! Met betrouwbare bebakeningsystemen voor 
onder andere olie- en gasplatformen , windturbines en hoge gebouwen. En met betrouwbare adviezen 
voor explosieveilige oplossingen. 

(Ptgu Viekt lueneidwijd de aandacht! 

Jvek jij én/ze aandacht? 

Onze open en informele cultuur en nuchtere aanpak zorgen al jaren voor een steeds groeiende klantenkring. 
Uiteraard is de inzet van gemotiveerde en enthousiaste medewerkers daarbij onmisbaar! 

Wij zijn opzoek naar een veelzijdige en enthousiaste kandidaat voor de functie van: 

Electronics Engineer 

Functie-omschrijving 

Een Electronics Engineer voor de afdeling Research & Development houdt zich, in teamverband met andere 
engineers van de afdeling, bezig met het nieuw ontwerpen en onderhouden van bestaande elektronische 
schakelingen welke bedoeld zijn om Orga producten te laten functioneren. Hij/zij rapporteert rechtstreeks aan 
de Manager Research & Development. 

Functie-eisen 

- Een afgeronde technische MBO+/HBO opleiding richting electronica; 

- Beheersing van relevante EDA tools en Office Software als Word, Excel, etc; 

- Meerjarige ervaring in een soortgelijke functie is een pré; 

- Beheersing van de Engelse taal in woord en geschrift is een pré. 

3lom jij anó team uewtesiken? 
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ADVERTENTIE 



Door: Milan Rajic 
MikroElektronika - Software 


SmartMP3-rr\odu\e aangesloten op 
een EasyPICö Ontwikkelsysteem 


MikroElektronika 


DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


Nu hebt u een 


MP3-speler 


Het MP3-formaat heeft met zijn veel kleinere audiobestanden een revolutie in de digitale geluidcompressietechnologie 
teweeg gebracht. Als u wilt dat audiomededelingen of muziek deel van uw project gaan uitmaken, dan kunt u dat nu mak¬ 
kelijk doen. Het enige wat u nodig hebt, is een standaard MMC-of SD-geheugenkaartje, een paar chips en wat tijd... 


U begint met formatteren van het MMC-kaart- 
je en slaat daarop het bestand sound1.mp3 
op (het kaartje moet worden geformatteerd in 
FAT16, dat wil zeggen het bestandstype FAT). 
De geluidskwaliteit in MP-3-formaat is afhan¬ 
kelijk van bemonsteringsfrequentieen bitrate. 
Net als bij een audio-CD worden MP-3-be- 
standen bemonsterd met een frequentie van 
44,1 kHz. De bitrate van het MP3-bestand is, 
in vergelijking met het oorspronkelijke onge¬ 
comprimeerde geluid, een maatstaf voor de 
kwaliteit van het gecomprimeerde audiosig- 
naal, dat wil zeggen voor de getrouwheid er¬ 
van. Voor het reproduceren van spraak is een 
bitrate van 64 kbit/s voldoende, maar voor het 
reproduceren van muziek moet dat 128 kbit/s 
zijn. In dit voorbeeld wordt voor een muziek¬ 
bestand een bitrate van 128 kbit/s gebruikt. 

Hardware 

Het in dit bestand opgeslagen geluid is geco¬ 
deerd in MP3-formaat, zodat u voor het deco¬ 
deren ervan een MP3-decoder nodig hebt. In 
dit voorbeeld gebeurt dat met de chip VS101 IE. 
Deze chip decodeert MP3-bestanden, voert een 
digitaal/analoog-conversie uit op het signaal en 


produceert een signaal dat via een kleine laag- 
frequentversterker aan luidsprekers kan wor¬ 
den toegevoerd. 

Gezien het feit dat MMC/SD-kaartjes met 512 
bytes grote sectoren werken, is voor het MP3- 
decodeerproces een microcontroller met 512 
byte RAM of meer nodig. Hier is gekozen voor 
de PIC 18F4520 met 1.536 byte RAM. 

Software 


Stap 2: Initialiseren van de Mmc_FAT16- 
bibliotheek van de compiler, zodat 
MP3-bestanden vanaf MMC- of SD- 
kaartjes te kunnen worden gelezen. 

Stap 3: Lezen van een deel van het bestand. 

Stap 4: Verzenden van data naar de buffer 
van de MP3-decoder. 

Stap 5: Naar stap 3 springen als het einde 
van het bestand nog niet bereikt is. 


Het programma dat de werking van dit appa¬ 
raat bestuurt bestaat, uit vijf stappen: 

Stap 1: Initialiseren van de SPI-module van 
de microcontroller. 


PIC18F4520 



Figuur 1. Blokschema Smart MP3-moóu\e aangesloten 
op een PIC van het type 18F4520. 


Testen 

Het verdient aanbeveling de werking van 
het apparaat eerst te testen met een lagere 
bitrate en die geleidelijk op te voeren. De 
buffer van de MP3-decoder is 2.048 bytes 
groot. Wordt de buffer met een deel van 
een MP3-bestand geladen met een snel¬ 
heid van 128 kbit/s, dan zal de buffer de 
helft van het aantal geluidsmonsters be¬ 
vatten dan wanneer de buffer met een 
deel van een bestand wordt geladen met 
een snelheid van 256 kbit/s. Bij een lagere 
bitrate van het bestand zal het decoderen 
van de bufferinhoud dus langer duren. 
Wordt de bitrate van het bestand te hoog 
gekozen, dan kan het gebeuren dat de buf- 


Advertentie van MikroElektronika www.mikroe.com 

mikroC ® en mikroC PRO® zijn gedeponeerde handelsmerken van MikroElektronika. Alle rechten voorbehouden. 
































... SOFTWARE AND HARDWARE SOLUTIONS FOR EMBEDDED WORLD WWW.mikroe.COm 
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Schema 1. Aansluiten van de Smart MP3-module op een PIC 18F4520 

ferinhoud al gecodeerd is voordat de microcontroller er in slaagt het volgende 
deel van het bestand vanaf het kaartje te lezen en naar de buffer weg te schijven, 
waardoor het geluid haperend gaat klinken. Als dat gebeurt kunt u de bitrate 
van het MP3-bestand verlagen of een kwartskristal met een frequentie van 8 
MHz of meer gebruiken. Zie ook schema 1. 

Hoe dan ook, u hoeft zich hierover niet te bekommeren omdat het hier beschre¬ 
ven programma werd getest met diverse microcontrollerfamilies met verschil¬ 
lende kristalfrequenties en het MP3-bestanden van gemiddelde en hoge kwali¬ 
teit kan decoderen. Een lage bitrate daarentegen betekent dat de bufferdecoder 
wordt gevuld met geluid van langere duur. Het kan gebeuren dat de decoder er 
niet in slaagt de bufferinhoud te decoderen voordat getracht wordt de buffer 
opnieuw te laden. Om dat te voorkomen moet het zeker zijn dat de decoder de 
nieuwe data kan ontvangen voordat die verzonden worden. Met andere woor¬ 
den er moet worden gewacht tot het ontvangstbevestigingsignaal (DREQ) van 
de decoder op logisch één (1) wordt gezet. 


Verbeteringen 

Dit voorbeeld kan, nadat het is getest, nog worden uitgebreid. Het DREQ-signaal 
kan periodiek worden gecontroleerd. Ook kan in het programma een routine 
voor volumeregeling of lage/hogetonen regeling enzovoort worden opgeno¬ 
men. Het gebruik van een MMC-bibliotheek stelt u in staat bestanden met een 
andere naam te selecteren. Op die manier kunt u voor gebruik in andere toepas¬ 
singen een repertoire van MP3-berichten, geluiden of songs aanleggen en, al 
naar gelang de behoefte, de juiste MP3-bestanden naar de decoder verzenden. 
Het onderstaande is een lijst van gebruiksklare in de Mmc_FAT Libary opgeno¬ 
men functies. Deze bibliotheek is geïntegreerd in mikroC voor P/C-compilers. 


O Libraiy Manager 

?□ 

+ □ I2C 

ê 

0 □ Keypad4x4 


1 1 Lcd_Constants 


SE] Led 


[+] O Manchester 


- 0Mmc_FAT16 


Mmc_Fat_Append 


Mmc_Fat_Assign 


Mmc Fat Delete 


Mmc_Fat_Get_File_Date 


M mc Fat Get Fi Ie Size 


Mmc_Fat_Get_Swap_File 


Mmc_Fat_lnit 


Mmc_Fat_QuickFormat 


Mmc_Fat_Read 


Mmc_Fat_Reset 


Mmc Fat Rewrite 


Mmc_Fat_Set_File_Date 


Mmc_Fat_Write 


[+] 0 Mmc 


0 0 One Wire 


0 0 Port_Expander 


+ □ PS2 


0 □ PWM 


JÉ RS485 

1 v 

< 

)[> 


Mmc_Fat_Append() Schrijven aan het einde van het bestand 


Mmc_Fat_Assign()* Bestand toekennen voor FAT-bewerkingen 


Mmc_Fat_Delete() 

Mmc_Fat_Get_File_Date() 

Mmc_Fat_Get_File_Size() 

Mmc_Fat_Get_Swap_File() 


Bestand verwijderen 
Datum en tijd ophalen 
Bestandsgrootte ophalen 
Wisselbestand aanmaken 


MmcFatJnitQ* 


Kaartje voor FAT-bewerkingen initialiseren 


Mmc_Fat_QuickFormat() 


Mmc_Fat_ReadQ* _ Data lezen uit bestand _ 

Mmc_Fat_ResetQ*_Bestand openen om te lezen 


Mmc_Fat_Rewrite() Bestand openen om te schrijven 

Mmc_Fat_Set_File_Date() Datum en tijd van bestand instellen 
Mmc_Fat_Write() Data naar bestand wegschijven 


* In het programma gebruikte Mmc_FAT16-functies. 


Andere in dit programma gebruikte 
mikroC for PIC- functies: 

Spi_lnit_Advanced() Initialiseren van de microcontroller 
SPI-module. 


GOTO 


De voor dit voorbeeld geschreven code voor PIC ® microcontrollers in C, 
Basic en Pascal alsmede de programma's geschreven voor dsPIC ® en AVR ® 
microcontrollers vindt u op onze website: www.mikroe.com/en/article 


Demonstratieprogramma voorde werking van de Smart A//P3-module. 

f -—--- 

char filename[14]="sound1.mp3"; // Set Fi 

unsigned long i,file_size; 
const BUFFER_SIZE = 512; 

char data_buffer_32[32], BufferLarge[BUFFER_SIZE]; 

sbit Mmc_Chip_Select at RCO_bit; 

sbit Mmc_Chip_Select_Direction at TRISCO_bit; 

// Writes one byte to MP3 SDI 
void SW_SPI_Write(unsigned da 
RD1_bit = 1; 

RD2_bit = 0; RD3_bit = data_; 

RD2_bit = 0; RD3_bit = data_; 

RD1_bit = 0; 

RD2_bit = 0; RD3_bit = data_; 

RD2_bit = 0; RD3_bit = data_; 

RD2_bit = 0; RD3_bit = data_; 

RD3_bit = data_; 

RD3_bit = data_; 

RD2_bit = 0; RD3_bit = data_; 

RD2_bit = 0; 

} 

// Writes one word to MP3 SCI 
void MP3_SCI_Write(char address, unsigned int datajn) { 


RD2_bit = 0 
RD2_bit = 0 



// Set BSYNC before sendinq the first bit 

RD2 bit = 1; 

data_ »= 1 ; 

// Send data_ LSB, data_.( 

RD2_bit = 1; 

data »=1; 

//Senddata .1 


// Clear BSYNC after sendinq the second bit 

RD2 bit = 1 

data_»= 1; 

// Send data_.2 

RD2 bit= 1 

data_ »= 1 ; 

// Send data_.3 

RD2 bit = 1 

data_ »= 1 ; 

// Send data_.4 

RD2 bit = 1 

data_»= 1; 

//Senddata .5 

RD2 bit= 1 

data_»= 1; 

// Send data_.6 

RD2 bit = 1 

data_ »= 1; 

// Send data_.7 


RCI_bit = 0; 
SPI1_Write(0x02); 
SPI1_Write(address); 
SPI1_Write(data_in » 8); 
SPI1_Write(data_in); 
RC1_bit= 1; 

Delay_us(5); 


// select MP3 SCI 
// send WRITE command 

//Send High byte 
// Send Low byte 
// deselect MP3 SCI 

// Required, see VS1001 k datasheet chapter 5.4.1 


// Reads words_count words from MP3 SCI 

void MP3_SCI_Read(char start_address, char words_count, unsigned int *data_buffer) { 
unsigned int temp; 


RC1_bit = 0; 

SPI1_Write(0x03); 
SPI1_Write(start_address); 
while (words_count~) { 
temp = SPI1_Read(0); 
temp«= 8; 
temp+= SPI1_Read(0); 
*(data_buffer++) = temp; 

RC1_bit = 1; 

Delay_us(5); 

// Write one byte to MP3 SDI 
void MP3_SDI_Write(char dataj { 
while (RD0_bit == 0); 
SW_SPI_Write(data_); 


// select MP3 SCI 
// send READ command 


// read words_count words byte per byte 


//deselect MP3 SCI 

// Required, see VS1001 k datasheet chapter 5.4.1 


//wait until DREQ becomes 1 


//Write 32 bytes to MP3 SDI 
void MP3_SDI_Write_32(char*data_) { 
char i; 

while (RD0_bit == 0); 
for (i=0; i<32; i++) SW_SPI_Write(data_[i]); 

} 

// Set doek 

void Set_Clock(unsigned int clock_khz, char doubler) { 
clock_khz/= 2; 

if (doubler) clock_khz 1= 0x8000; 

MP3_SCI_Write(0x03, clock_khz); 

} 

void InitO { 

ADCON1 1= 0x0F; 

RD2_bit = 0; RD3_bit = 0; 

TRISD2_bit = 0; TRISD3_bit = 0; 

RC1_bit = 1; 

TRISC1 _bit = 0; 

RC2_bit = 1; 

TRISC2_bit = 0; 

TRISD0_bit = 1; 

RD1 _bit = 0; 

TRISD1_bit = 0; 

} 

// Software Reset 
void Soft_Reset() { 

MP3_SCI_Write(0x00,0x0204); // Write to MODE register: set SM_RESET bit and SM_BITORD bit 

Delay_us(2); // Required, see VS1001 k datasheet chapter 7.4 

while (RD0_bit == 0); // wait until DREQ becomes 1 

for (i=0; i<2048; i++) MP3_SDI_Write(0); // feed 2048 zeros to the MP3 SDI bus: 

} 

void main() { // main function 

InitO; 

SPI1 Jnit_Advanced(MASTER_OSC_DIV64, DATA_SAMPLE_MIDDLE, CLK_IDLE_LOW, LOW_2_HIGH); 
Spi_Rd_Ptr = SPI1_Read; 

,, . //Set doek to25MHz, do notuse doek doubler 

//SW Reset 


// wait until DREQ becomes 1 


//calculate value 

//Write value to CLOCKF register 


// set all AN pins to digital 
//Clear SW SPI SCKandSDO 
// Set SW SPI pin directions 
//Deselect MP3_CS 
// Configure MP3_CS as output 
// Set MP3_RST pin 
//Configure MP3_RSTas output 
// Configure DREQ as input 
//Clear BSYNC 

// Configure BSYNC as output 


Set_Clock(25000,0); 

Soft_Reset(); 
if (Mmc_Fat_lnit() == 0){ 
if (Mmc_Fat_Assign(&filename, 0)) { 

M m c_Fat_Reset(&fi le_size); 
while (file_size > BUFFER_SIZE) { 
for (i=0; i<BUFFER_SIZE; i++) 
Mmc_Fat_Read(BufferLarge + i); 
for (i=0; i<BUFFER_SIZE/32; i++) 
MP3_SDI_Write_32(BufferLarge + i*32); 
file_size -= BUFFER_SIZE; 

} 

for (i=0; kfile_size; i++) 
Mmc_Fat_Read(BufferLarge + i); 
for (i=0; i<file_size; i++) 
MP3_SDI_Write(BufferLarge[i]); 

} 

} 


//Assignfile"sound1.mp3" 

// Call Reset before file reading 
// Send file blocks to MP3 SDI 
//Read file block 

// Send file block to mp3 decoder 

//Decreasefile size 

// Send the rest of the file 



Microchip®, logo en combinaties daarvan zijn, evenals PIC® en andere gedeponeerde handelsmerken, handelsmerken van Microchip Corporation 
of van haar dochterondernemingen. Andere termen en productnamen zijn mogelijk handelsmerken van derden. 



















































































































































TECHNIEK 


AUTOMATISERING 



Procesbesturing met PLC's 

R.A. Hulsebos 


We leven in een maatschappij waarin massaproductie een belangrijke plaats inneemt. 

De productieprocessen bestaan uit handelingen die ontelbare keren herhaald worden. De 
besturing hiervan wordt dikwijls overgenomen door PLC's. Maar wat zijn dit nu precies en 
hoe wordt er mee gewerkt? 


De PLC (Programmable Logic Controller) is het werkpaard 
van de industriële automatisering. Oorspronkelijk begon¬ 
nen als softwaresimulator van relaisschakelingen, is de PLC 
tegenwoordig uitgegroeid tot een platform waarop met 
gestructureerde programmeertalen (IEC 61 131) een bestu- 
ringsapplicatie kan worden gemaakt, inclusief high-speed 
motion, machine vision, netwerkkoppelingen, en integratie 
met databases en logistieke systemen. 

Een PLC is elektronisch feitelijk niets meer dan een proces¬ 
sor met geheugen, 1/0 kanalen (digitaal, analoog, serieel), 
wat counters en andere logica en een netwerkinterface. 
Wat dit een PLC maakt, is de toevoeging van een PLC OS 
(Operating System). Via een programmeerpakket (op een 
pc) maakt een programmeur een besturingsapplicatie voor 
een machine of productielijn. Hoe een PLC dus elektronisch 
is opgebouwd, verschilt van leverancier tot leverancier. Als 
onderliggende processor kan van alles gebruikt worden: 
ARM, X86, NIOS, enzovoort. Ondanks dat het gaat om 
professionele apparatuur en niet over consumentenproduc¬ 


ten, is er toch sprake van een forse prijsdruk, dus beste¬ 
den leveranciers ook hier veel aandacht aan een kostenef¬ 
ficiënte ontwikkeling. 

Sommige leveranciers volgen een andere aanpak: neem 
een pc, installeer daar het PLC OS op, voeg 1/0 toe, en 
je hebt ook een PLC. Dit wordt dan een 'software PLC 
genoemd. Het verschil met een 'echte' PLC is dat je er tege¬ 
lijk ook nog alle mogelijkheden van een pc bij hebt. 

Toch is een pc hardwaretechnisch niet helemaal te verge¬ 
lijken met een 'echte' PLC. Hieronder bespreken we een 
aantal specifieke eigenschappen. 

Snel up & running 

Een PLC moet het altijd doen: 24/7. Mocht er een kapot 
gaan, dan levert dat meteen veel stress op - de productie 
ligt stil. De gemiddelde technische dienst in een bedrijf heeft 
dan maar één prioriteit - zorgen dat de productie weer 
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loopt. Als een power-cycle (uit/aan) niet helpt, dan wordt 
de PLC vervangen door een reserve-exemplaar. Deze moet 
dus snel geïnstalleerd en aangesloten kunnen worden. 

De installatie van de software is daarbij vaak lastig. 
Steeds vaker komt het voor dat een besturing 'zijn' soft¬ 
ware ophaalt vanaf een centrale server. Omdat die er niet 
altijd is, gebruiken sommige leveranciers een eigen geheu¬ 
genstick. Deze lijkt op een USB-stick, maar dat is het niet. 
Een voorbeeld hiervan is de Siemens' 'C-Plug' (figuur 1) 
voor zijn S7 PLC's. Op deze stick staat dan alle benodigde 
software en configuratiedata. Door het ompluggen van de 
stick van de oude naar de nieuwe PLC is men dan klaar. 
Deze manier van werken komt ook steeds meer voor bij 
randapparatuur. 

Lastig bij gebruik van Ethernet is dat een nieuwe bestu¬ 
ring een nieuw MAC-adres heeft gekregen. Het is immers 
voor Ethernet een vereiste dat elk apparaat een wereldwijd 
uniek MAC-adres heeft. Maar dat is lastig in een indus¬ 
triële toepassing, want als het MAC-adres wijzigt, is óók het 
Ethernet-netwerkadres gewijzigd. In een industriële appli¬ 
catie maakt dit een besturing dus onzichtbaar, totdat de 
andere deelnemers ook geconfigureerd zijn zodat ze het 
nieuwe MAC-adres gaan gebruiken. Dit is uiteraard erg 
lastig. Daarom bieden leveranciers vaak de mogelijkheid 
dat de klant het MAC-adres zelf op een besturing kan instel¬ 
len. Dit biedt flexibiliteit, maar ook verantwoordelijkheid: 
aangezien elk MAC-adres wereldwijd uniek moet blijven, 
moet men de oude besturing nooit meer activeren met zijn 
oorspronkelijke MAC-adres. 


Geen battery backup meer 

PLC's hebben maar zelden een harde schijf. In de eerste 
plaats is dat veel te duur. En 99,99% van de opslagruimte 
wordt toch niet gebruikt. Ook zijn harddisks te kwetsbaar 
vanwege de draaiende onderdelen, die ook erg gevoelig 
zijn voor harde schokken en trillingen. De snelle evolutie 
maakt dat een type harddisk na korte tijd al weer vervan¬ 
gen is door een nieuwer type met meer opslag. 

Omdat PLC's vaak genoeg hebben aan enkele MBytes 
geheugen, werd tot voor enkele jaren nog veel statisch 
RAM (SRAM) gebruikt. Hiervoor is echter een batterij nodig 
en die heeft dan weer een beperkte levensduur. Sinds de 
opkomst van flashgeheugen is dit min of meer de standaard 
geworden voor opslag van programmatuur. Voor opslag 
van data is het echter niet altijd praktisch, omdat geen losse 
bytes geschreven kunnen worden. Hiervoor is FRAM (fer- 
romagnetisch RAM) veel geschikter. 


Watchdog 

Natuurlijk kan een applicatieprogramma altijd vastlopen of 
kan de onderliggende kernei stoppen. Om te voorkomen 
dat het complete systeem of de machine dan stilvalt, is er 
altijd een watchdog aanwezig. Dit is niets meer dan een 
eenvoudige timer, die, als hij afloopt, de processor reset 
(zodat deze dan weer opstart). Vanuit de applicatie en/of 
de kernei wordt de watchdog regelmatig opnieuw gereset, 
zodat deze onder normale omstandigheden nooit afloopt. 
Voor toepassingen waarbij een besturing nooit mag uitval¬ 
len, wordt gewerkt met een dubbele processor. Eén proces¬ 
sor is 'hot', de andere is 'standby'. Beide voeren hetzelfde 
programma uit en krijgen dezelfde inputdata, maar alleen 
de processor die hot is stuurt uitgangen aan. Mocht de hot- 
processor uitvallen, dan kan de standby-processor naadloos 
de besturing overnemen. 



Figuur 1. 

De C-Plug van Siemens 
met een capaciteit van 32 
Mbyte. Bron: Siemens 


Uiteraard voorkomt een dubbele besturing niet dat fouten in 
de software voor problemen kunnen zorgen. Als één bestu¬ 
ring uitvalt vanwege een bug in zijn applicatieprogramma, 
dan heeft omschakelen geen zin - de andere processor 
heeft dezelfde bug in hetzelfde programma. Er is maar één 
manier om dit te voorkomen: alle software dubbel ontwik¬ 
kelen door teams die niet met elkaar mogen communiceren. 
Het idee is dan dat als er al een bug in het ene deel van 
de software zit, de andere software op een geheel andere 
manier is opgebouwd en het dus onwaarschijnlijk is dat 
daar dezelfde denkfout in zit. We zien dit onder andere 
terug in besturingen van Airbus vliegtuigen. 


Windows 

De enorme populariteit van Windows maakt dit besturings¬ 
systeem natuurlijk ook een kandidaat voor het interne OS in 
besturingen. De gebruiker ziet hier verder niets van, omdat 
de besturingsapplicatie van de PLC dit volledig afschermt. 
Microsoft levert enerzijds Windows CE ó, en anderzijds 
XPe (XP Embedded). CE is meer bedoeld voor embedded 
applicaties (zoals een kleine PLC), heeft erg lage licentie¬ 
kosten (enkele Euro's) en kan op allerlei processoren wer¬ 
ken. XP Embedded is meer bedoeld voor grotere PLC's met 



Figuur 2. 

De DiskOnChip flashdisk 
met wear levelling, die 
direct in een IDE connector 
geplaatst kan worden. 
Bron: Coresolid Storage 
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Figuur 3. 
De ERTEC 200 processor 
van Siemens met 
ingebouwde ARM processor 
en 2 Ethernet interfaces. 
Bron: Siemens 



netwerkmogelijkheden, video, beeldbewerking en data¬ 
manipulatie, maar vraagt ook een zwaardere processor 
(minstens 500 MHz), meer geheugen (minimaal 256 MByte 
RAM) en is veel duurder (100 Euro per licentie). Anderzijds 
kan men op XPe hetzelfde doen als op een normale pc, 
want XP Embedded is in principe XP Professional. Het enige 
verschil is dat men zelf kan kiezen welke onderdelen weg¬ 
gelaten moeten worden. Dat scheelt fors in opslagruimte: 
een XPe-versie past op 100 MByte. Dat was tot voor enkele 
jaren ideaal voor het werken met flashdisks, hoewel deze 
de laatste jaren enorm in capaciteit groeien zodat een paar 
MByte meer niet meer zo belangrijk is. 

Wel een probleem met flashgeheugens is de beperkte her¬ 
haaldelijke beschrijfbaarheid van sectoren op een disk, 
veel flashchips kunnen bijvoorbeeld slechts 1 miljoen keer 
beschreven worden. Dat is voor Windows XP te weinig, 
zeker op plaatsen in het filesysteem die veel beschreven 
worden (zoals mappen en het register). Het NTFS filesys¬ 
teem is zelf ook vrij actief met schrijfacties. Microsoft heeft 
daarom voor XPe een optie genaamd 'Embedded Write 
Filter' (EWF), die schrijfacties in RAM opslaat. Voor applica¬ 
ties ziet de disk er geheel normaal uit, maar als XP opnieuw 


opstart is men alle wijzigingen kwijt. Dit is voor veel toe¬ 
passingen niet erg. Integendeel, men begint altijd met een 
schone lei. 

Als EWF toch te beperkend is, moeten flashdisks gebruikt 
worden die schrijfacties naar hun sectoren spreiden over 
de gehele disk. Dit wordt ook wel 'wear levelling' genoemd 
en wordt door diverse leveranciers op de markt gebracht. 
Een voorbeeld hiervan de 'DiskOnModule' van Coresolid 
Storage, die ook rechtstreeks in een IDE-connector geplugd 
kan worden (figuur 2). Zelfs als een applicatie continu 
data naar zo'n disk schrijft, dan zorgt de wear levelling 
voor een acceptabele levensduur. Voor Windows ziet een 
DiskOnModule er uit als een normale disk. Er is geen spe¬ 
ciale driver voor nodig. 

Experimenteren met XP Embedded is kosteloos. Vanaf de 
Microsoft-website is alle software te downloaden. Een toe¬ 
passing blijft zonder licentie 90 dagen werken. 


Copy exactly 

In sommige branches wordt 'copy exactly' geëist van leve¬ 
ranciers. Een besturing die enkele jaren geleden besteld 
werd, moet exact hetzelfde zijn als een exemplaar dat van¬ 
daag geleverd wordt. Dan worden klanten ook niet steeds 
geconfronteerd met nieuwe besturingen waarop andere 
software geïnstalleerd moet worden, tekeningen die aan¬ 
gepast moeten worden, aansluitkabels die gewijzigd moe¬ 
ten worden, documentatie die herschreven moet worden, et 
cetera. Ook zijn er bedrijven die in één land een produc¬ 
tielijn opbouwen en deze dan meerdere keren willen kopi¬ 
ëren in andere landen. Hetzelfde product kan dan overal 
ter wereld hetzelfde gemaakt worden. 

Copy exactly stelt natuurlijk zware eisen aan de logistieke 
keten. Er mag geen gebruik gemaakt worden van onderde¬ 
len die snel niet meer leverbaar zullen zijn, een situatie die 
op de pc-markt veelvuldig voorkomt. Ook industriële pc's 
hebben hier last van. Als men dit niet wil, moet expliciet 
gezocht worden naar een pc-leverancier die leverbaarheid 
over langere tijd kan garanderen. Omdat dit in de industrie 
wel vaker gevraagd wordt, zijn er wel leveranciers (zoals 
Advantech) die dit kunnen. Ook Intel heeft voor sommige 
processoren (o.a. Celeron) zulke levergaranties. Uiteraard 
moet men niet steeds het nieuwste van het nieuwste in een 


Figuur 4. 

Ontwikkelkit voor de Digi/ 
ME besturing. Deze zit zelf 
gemonteerd in het midden 
van de PCB. Bron: Digi 



20 


elektor - 4/2009 






industriële pc zoeken. Integendeel, men komt wel eens uit 
op een 500 MHz Intel Celeron processor. Dit klinkt dan mis¬ 
schien wel erg archaïsch, maar dat is het niet. Veel indus¬ 
triële applicaties stellen niet zulke hoge eisen aan reken¬ 
kracht en dan is 500 MHz al heel wat. Wat ook helpt is 
dat programmeurs in de industriële IT vaak al gewend zijn 
om te werken met besturingen met weinig resources. Dat is 
wel anders dan in de zakelijke IT waar een extra GHz of 
GByte geen probleem is. 


Netwerken 

Een moderne PLC heeft de nodige (netwerk)interfaces. Ether¬ 
net is daar uiteraard een van. Dat maakt het gemakkelijk 
om vanuit een pc of laptop programmatuur te laden en 
fouten uit het systeem te halen. Ook kan Ethernet gebruikt 
worden voor een goedkope en snelle koppeling naar een 
'SCADA'-systeem (Supervisory Control & Data Acquisition). 
Een operator kan hiermee de machine of installatie bedie¬ 
nen, de actuele toestand bekijken, productieopdrachten 
ingeven, statistische informatie verzamelen en foutmeldin¬ 
gen analyseren. 

Veelal heeft een PLC ook een RS232-interface, hoewel 
deze toch steeds minder gebruikt worden. Ook RS422 en 
RS485 komen nog veel voor, omdat hiermee veel grotere 
afstanden (tot 1200 meter) te overbruggen zijn. Bij kwali- 
teitsapparatuur zijn deze interfaces altijd voorzien van een 
kortsluitbestendige galvanische scheiding. Bij goedkopere 
besturingen ontbreekt die vaak, of ze is slechts een seconde 
tegen kortsluiting bestand. Aangezien het erg gemakke¬ 
lijk is (zeker met 9-pins sub-D connectoren) om een kort¬ 
sluiting te veroorzaken, is goedkoop hier vaak duurkoop. 
Bovendien heeft men, als de kortsluiting zorgt voor een 
kapotte transceiver, een defecte besturing en mogelijk dus 
ook productiestilstand. 

Naast de RSxxx-interfaces komen we allerlei soorten veld- 
bussen tegen. Deze markt is enorm versplinterd, er zijn 
meer dan 500 verschillende soorten bussystemen. Een paar 
zijn erg bekend (o.a. Profibus, CAN-bus en AS-Interface) 
maar er zijn ook erg veel systemen met een klein marktaan¬ 
deel. Aangezien er voor elk systeem ook naast eigen beka¬ 
beling en connectoren ook speciale soorten l/O modules, 
motorsturingen, kleppen, ventielen, seriële interfaces, repea- 
ters (versterkers) en dergelijke leverbaar zijn, is er sprake 
van een enorme versplintering. Bij aanschaf van een PLC 
moet dus op voorhand goed nagedacht worden over welke 
veldbus men wil gaan gebruiken en of alle benodigde func¬ 
tionaliteit daarvoor ook leverbaar is. 


Ethernet 

Sinds enkele jaren is er een trend om in plaats van de hon¬ 
derden veldbussystemen alleen nog maar Ethernet te gaan 
gebruiken. Omdat er wel sprake is van aanpassingen om 
deze verbinding geschikt te maken voor een besturingstoe- 
passing, wordt dit ook wel 'industrieel Ethernet' genoemd. 
Er is sprake van twee stromingen: een aantal bedrijven richt 
zich op het zoveel mogelijk gebruiken van TCP/IP als proto¬ 
col en standaard Ethernet; een aantal andere bedrijven wil 
Ethernet gebruiken als high-speed motion control systeem 
en hiermee zoveel mogelijk motoren (servo's) op een zo 
hoog mogelijke frequentie kunnen aansturen. Hiervoor zijn 
wel speciale Ethernet-interfaces nodig. Het idee hierachter 
is dat het gehele protocol in hardware wordt uitgevoerd en 
daarom ook zeer snel en real-time (deterministisch) is. 
Siemens levert voor zijn ProfiNet protocol een ARM-geba- 
seerde ERTEC-400 controller (figuur 3) en Beckhoff levert 


voor zijn Ethercat-protocol speciale ASIC's. Ethercat l/O 
kan dan zonder processor rechtstreeks worden aange¬ 
stuurd; Het is de auteur gelukt dit op een frequentie van 
30 kHz te doen vanuit een standaard desktop pc. De ont¬ 
wikkelingen in de Ethernet-wereld staan nog lang niet stil. 
Voor de komende jaren wordt de introductie van Gbit indus¬ 
trieel Ethernet verwacht. 

USB 

Vanwege de populariteit van USB op pc's wordt deze inter¬ 
face ook steeds meer gebruikt in industriële toepassingen. 
Met 'USB Extenders' zijn veel grotere afstanden dan de 
gebruikelijke 5 meter te halen. Hiermee kunnen toetsen¬ 
borden en muizen veel verder weg worden geplaatst. Dat 
maakt de montage van een (industriële) pc in een systeem 
veel eenvoudiger. Voor l/O wordt USB nauwelijks gebruikt. 
De korte afstand en de stervormige bekabeling maken dat 
het niet goed past bij typische industriële toepassingen. Wel 
zien we het gebruikt worden in meetopstellingen (bv. met 
Matlab en Labview). 



Figuur 5. 

De XPort/AR besturing 
van Lantronix, nauwelijks 
groter dan een RJ45 
stekker. Bron: Lantronix. 


Zonder PLC 

Ondanks de populariteit van de PLC zijn er genoeg indus¬ 
triële automatiseerders die geen PLC willen gebruiken. De 
beperkte hoeveelheid geheugen, de low-level programmeer¬ 
talen van IEC-61 131 (waarin bijvoorbeeld geen objecto- 
riëntatie wordt ondersteund), en de te strakke inkapseling 
in de typische manier van applicatiebouw maakt het onge¬ 
schikt voor high-end machinesturingen. In die toepassingen 
wordt dan gebruik gemaakt van meerdere kleine embed- 
ded besturingen die via een netwerk aan een industriële 
pc worden gekoppeld. De pc voert dan de niet real-time 
delen van de applicatie uit. Twee voorbeelden van zulke 
kleine embedded besturingen zijn de 'XPort' van Lantronix 
en de 'Digi/ME' van Digi (figuur 4 en 5). Eigenlijk slaat 
'klein' alleen op de afmetingen (omvang RJ45 connector) 
en de prijs (enkele tientallen Euro's), want beide hebben 
een forse processor, geheugen, l/O en netwerkmogelijk¬ 
heden. Hierbij wordt dan ook een (hard) real-time kernei 
geleverd. Via de Ethernet-interface is het downloaden van 
programmatuur mogelijk; als alternatief kan via de JTAG- 
interface gewerkt worden. 

(081090) 
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Een supercompute 

Droom of werkelijkheid? 


Franck Bigrat (F) 

1105 teraflops! Achter deze vreemde kreet gaat een record schuil. Sinds juni 2008 staat 
dit record op naam van de snelste computer ter wereld, de Roadrunner. Deze machine die 
het record van 839 teraflops verbrak dat sinds einde 2007 op naam stond van de NEC SX9, 
bevindt zich in het National Laboratory van Los Alamos en is gebouwd door IBM voor het 
Amerikaanse ministerie van energie. Een supercomputer voor thuis is binnenkort misschien 
wel mogelijk. Er zijn namelijk al slimme methodes waardoor straks iedereen over een 
enorme rekenkracht kan beschikken... 


De afkorting FLOPS staat voor Flooting Point Operations 
Per Second en legt het aantal floating-point-berekeningen 
vast dat in één seconde uitgevoerd wordt. Getallen met 
een drijvende komma (floating point) worden in de infor¬ 
matica gebruikt voor het weergeven van niet-gehele getal¬ 
len. Het veelvoud tera komt overeen met 10 12 , oftewel 
duizend miljard. 

Dit betekent dat de Roadrunner [1] (figuur 1) in staat is 
iets meer dan één miljoen miljard floating-point-berekenin- 
gen per seconde te maken! De magische petaflop-grens is 
op die manier doorbroken (peta komt overeen met 10 15 )! 

Een goed idee van de snelheid van Roadrunner krijgen we 
met de volgende vergelijking: tegenover één dag rekenen 
van de IBM-computer staat het rekenwerk van ó miljard 
mensen gedurende 46 jaar, 24 uur per dag, 7 dagen per 
week, met een eenvoudige wetenschappelijke calculator! 


Waarom supercomputers? 

Wat is eigenlijk de definitie van een supercomputer? Dat 
is een computer die ontworpen is om optimaal te presteren 
als het gaat om rekenkracht en snelheid. Hij wordt voorna¬ 
melijk gebruikt voor wetenschappelijke en technische doel¬ 
einden waar reusachtige rekenkracht nodig is. 
Voorbeelden zijn het simuleren van de bewegingen van 
een vliegtuigromp, het bepalen van de vorm en doorsnede 
van vliegtuigvleugels voor maximale lift, turbines ontwer¬ 
pen, simuleren van de vervorming van een autocarrosse- 
rie, weersvoorspellingen, klimaatveranderingen, aardbevin¬ 
gen voorspellen, biologisch onderzoek van het menselijk 
genoom, nabootsing van atoomexplosies, onderzoek op 
het gebied van kernfusie en bijvoorbeeld ook het ontcijferen 
van geheime codes... 

En deze lijst is verre van compleet. Hier zijn twee voorbeel¬ 
den op het gebied van wetenschappelijk onderzoek: 


Stevige concurrentieslag 

De huidige recordhouder Roadrunner [1] bevat circa 20.000 
processoren (12.960 IBM PowerXCell 8i en 6.480 AMD Opte- 
ron dual-cores, geklokt op resp. 3,2 GHz en 1,8 GHz), We 
vermelden enkele recente technische hoogstandjes die de 
wedloop tonen tussen de gerenommeerde fabrikanten van 
grote computersystemen (IBM, BULL, NEC...) bij het ontwikke¬ 
len van de snelste supercomputer ter wereld. 

- NEC SX9: gebaseerd op vectorprocessoren met floa¬ 
ting point en een geheugen van 1 TB, de snelheid bedraagt 


839 teraflops. 

- Blue Gene L: recordhouder van 2005 met een snelheid van 
367 teraflops. Hij is gebouwd door IBM en bestaat uit 131.072 
ASIC-processoren type Power-PC, een geheugen van 1 6 TB en 
een opslagcapaciteit van 400 TB. 

- Tera 10: In 2006 in bedrijf genomen door BULL voor het com¬ 
missariaat voor Atoomenergie. Hij is opgebouwd uit 602 BULL 
NovaScale servers met elk 8 Intel Montecito dual-core proces¬ 
soren. Het rekengedeelte van de machine beschikt over 8704 
cores die een snelheid van 64 teraflops mogelijk maken. De 
capaciteit van het geheugen bedraagt 30 TB! 
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r voor iedereen 


1. Het Blue Broin project is bedoeld om een model van het 
menselijk brein samen te stellen door een simulatie van de 
miljarden neuronen met behulp van BLUE GENE L van IBM. 

2. Het Horizon project maakt het mogelijk om de vorming 
van sterrenstelsels te simuleren en zodoende de juistheid 
na te gaan van de door astronomen opgestelde modellen 
waarmee de evolutie van het heelal beschreven wordt. 

Eén van de belangrijkste drijfveren achter de ontwikke¬ 
ling van deze krachtige computers ligt in het feit dat het 
ontwikkelen van een computermodel en het testen van dit 
model op een krachtige computer oneindig veel minder kost 
dan het fabriceren van grote aantallen testexemplaren of 
het uitvoeren van wetenschappelijke experimenten in een 
laboratorium. 

De Horizon en Blue Brain projecten tonen ook duidelijk 
aan dat experimenten die in een laboratorium moeilijk 
zoniet ronduit onmogelijk zijn, wel gesimuleerd kunnen 
worden. Naar analogie van In vivo of In vitro testen wordt 
er nu gesproken over het testen In Silico (letterlijk "In het 
silicium"). 

Van spelconsole naar supercomputer 

Sommige wetenschappers met een beperkt budget en geen 
eigen supercomputer (een eenvoudige simulatie kan meer¬ 
dere duizenden euro's kosten) hebben een op zijn minst 
inventieve oplossing bedacht: zelf een supercomputer 
samenstellen. 

Gaurav Khanna is de leider van een groep onderzoekers 
aan de universiteit van Massachussets (VS) waar astrofy- 
sisch onderzoek wordt gedaan naar zwaartekrachtgolven 


en zwarte gaten. Zij hebben acht Playstation 3 spelconso- 
les in een netwerk verenigd en beschikken op deze manier 
voor een bescheiden bedrag over een supercomputer [2]. 
Op het eerste gezicht lijkt dit een vreemde keuze, maar wat 
blijkt, de processor van de PS3 is een door IBM en Toshiba 
ontworpen CELL-processor (figuur 2) die identiek is aan 
het kloppend hart van de Roadrunner. Deze processor heeft 
acht kernen en is tot verbijsterende hoogstandjes in staat. 
Oordeel zelf: 200 gigaflops (32 bits) of 20 gigaflops met 
dubbele nauwkeurigheid (64 bits). De rekenkracht die we 
met deze cluster (wordt verderop uitgelegd) aan PS3's 
bereiken, komt overeen met die van ongeveer 400 gewone 
computers. 

Dit voorbeeld toont aan dat - voldoende kennis van elek¬ 
tronica en informatica vooropgesteld - het mogelijk is een 
supercomputer te bouwen die weliswaar bescheiden presta¬ 
ties levert, maar voor bepaalde toepassingen voldoet. 

Alternatieve toepassing 
voor grafische processoren 

Een andere toepassing wordt aangedragen door Nvidia, 
bekend van de grafische processoren. Dit bedrijf gaat 
een product dat oorspronkelijk bestemd was voor onder¬ 
zoek, de Teslo (figuur 3), op de markt brengen. Een 
grafische processor (GPU) van de nieuwste generatie, de 
G80 (beter bekend onder de aanduiding GeForce 8800 
Ultra) bevat 128 parallel werkende kernen. Deze wordt 
via een speciaal programma, CUDA, niet ingezet voor 
zijn primaire functie (het genereren van beelden) maar 
om zijn rekenkracht optimaal te benutten en zo werkstati¬ 
ons te veranderen in persoonlijke supercomputers. Nvidia 
bindt hiermee de strijd aan met de huidige supercompu¬ 
ters door tegen een redelijke prijs krachtige rekenkundige 
oplossingen te leveren. 


- Mare Nostrum (zie foto): Deze is door IBM gebouwd voor 
het Barcelona Supercomputing Center. De snelheid bedraagt 
94 teraflops. 

- Dawning 5000 : Nieuwkomer China laat zich niet onbetuigd 
met een computer op basis van 7680 AMD Opteron quad-core 
processoren, geklokt op 1,9 GHz. Het is de snelste onder Win¬ 
dows HPC 2008 draaiende computer. 

De officiële lijst van de 500 snelste computers ter wereld wordt 
beheerd via het TOP500 project [9]. 
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Figuur 1. 
Roadrunner, de snelste 
computer ter wereld. 



Figuur 2. 
Een CELL-processor in zijn 
natuurlijke omgeving. 



Nvidia biedt zijn producten in drie vormen aan: 

1. De Tesla C870, een PCI Express kaart met een GPU van 
128 parallelle processoren en 1.500 MB geheugen. Dit 
staat garant voor 500 gigaflops. 

2. De Tesla D870, een externe behuizing met twee C870- 
kaarten die via een PCI Express kaart met het werkstation 


wordt verbonden. Rekenkracht: 1000 gigaflops. 

3. De Tesla S870, een server met vier GPU's aan boord 
(komt overeen met een rekenkracht van 2000 gigaflops) of 
acht GPU's (4000 Gigaflops). 

Door de prijzen, die tussen 1.300 en 1 2.000 dollar lig¬ 
gen, lijken deze producten vooralsnog voorbestemd voor 
laboratoria of onderzoekscentra. 

Tenslotte noemen we nog even het bedrijf Cray [4] dat 
weer van zich doet spreken met het op de markt brengen 
van de $ 25.000 kostende CX1, een werkstation met 16 
processoren met elk 4 Intel Xeon-kernen, dat draait onder 
het besturingssysteem Windows HPC (High Performance 
Computing) Server 2008 [5]. 


Het geheim achter de snelheid van 
supercomputers: de architectuur 

De moderne supercomputer is gebaseerd op een paral¬ 
lelle architectuur, waarbij we kunnen denken aan meerdere 
krachtige computers die in een netwerk zijn opgenomen en 
gelijktijdig bezig zijn elk een deel van de totale berekening 
op te lossen. Netwerkspecialisten gebruiken het woord 
cluster als omschrijving voor een dergelijke structuur. Een 
computer aan het einde van de keten bundelt de uitkom¬ 
sten (figuur 4). 

Deze architectuur is mogelijk geworden dankzij sterk ver¬ 
beterde productiemethoden van microprocessoren, de toe¬ 
name in rekenkracht en sterke prijsdalingen door massapro¬ 
ductie. Op meer bescheiden schaal wordt deze architectuur 
ook toegepast in de Dual-Core of Quad-Core processoren 
waar de laatste generaties pc's mee zijn uitgerust. 

Het communicatienetwerk moet technisch in staat zijn aan 
de hoge eisen van het systeem te voldoen, gelet op de 
ongelooflijke hoeveelheid data die snel en zonder data- 
verlies verwerkt moet worden. Het Blue Gene/L netwerk 
bijvoorbeeld bestaat uit 1024 Ethernet-adapters van 
1 Gb/s. Bovendien vraagt het geheel om een krachtig 
multitasking besturingssysteem. Daarom werken supercom¬ 
puters over het algemeen onder UNIX of de open-source- 
variant Linux [ó], maar Windows begint ook voet aan de 
grond te krijgen [5]. 



Interne opbouw 

De meeste supercomputers zijn gebaseerd op het volgende 
principe (figuur 5): 

Meerdere processoren op een chip. 

Meerdere chips op één print. 

Meerdere printen in een systeemkast. 

De ontwerpers van deze machines zien zich echter gecon¬ 
fronteerd met een probleem dat bij een bureaucomputer 
eenvoudig is op te lossen, maar bij dit soort apparaten 
reusachtige vormen aanneemt; de koeling. Laten we een 
praktisch voorbeeld bekijken. De TERA 10 supercomputer 
verstookt ongeveer 1,8 MW! Omdat dit opgenomen ver¬ 
mogen een flinke temperatuurstijging in de schakelingen 
teweeg brengt, heeft men om prestatievermindering en uit¬ 
val te voorkomen een koelinstallatie met een vermogen van 
2 MW toegevoegd, zodat de totale energiebehoefte van 
deze computer bijna 4 MW bedraagt! 


Berekeningen maken via internet 

Het groeiend aantal computers dat wereldwijd verkocht 
wordt - of het nu pc's of Mac's zijn - heeft de heren tech¬ 
nici op het briljante idee gebracht om te kunnen beschik¬ 
ken over meer rekencapaciteit: laat al die computers die 
zich geografisch gezien verspreid over de aarde bevinden, 
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Zelfbouw PS3-cluster 

De gedreven hobbyist die graag zelf een dergelijk apparaat in 
elkaar zet, vindt op de site ps3cluster de verschillende stappen 
die doorlopen moeten worden voor de constructie van een 
cluster op basis van PS3-spelconsoles. 

De benodigde programma's zijn gratis, u hoeft zelf alleen nog 
voor de PS3-spelconsoles te zorgen. Kort samengevat zijn de 
verschillende stappen: 

1. Downloaden, op DVD branden en installeren van het 
besturingssysteem Fedora (gebaseerd op Linux). 

2. Installatie van de MPI (Message Passing Interface). Deze 
interface maakt besturing mogelijk van computers op afstand, 
waarop parallelprogramma's draaien. 

3. Installatie van de CELL SDK (Software Development Kit) die 
de nodige bronnen voor de ontwikkeling en compilatie van 
programma's voor de CELL-processor onder Linux bevat. 


www.ps3cluster.org 



FlashMob supercomputer 

Een flash mob is een groep mensen die op een openbare plek 
samenkomt om er een ongebruikelijke actie te ondernemen 
en zich daarna weer snel uit de voeten maakt. Het flash-mob- 
gebeuren kan ook gebruikt worden om een supercomputer te 
organiseren. Iedere deelnemer neemt zijn computer mee en na 
het koppelen van alle computers wordt de snelheid bepaald. 

De eerste flash mob supercomputer werd april 2004 op poten 
gezet in San Francisco. Binnen enkele uren werden 150 van 
de 700 beschikbare computers in een netwerk opgenomen, 
waarna een snelheid van 77 gigaflops werd bereikt. Dat is nog 
niet te vergelijken met de prestaties van echte supercomputers, 
maar toont wel de bruikbaarheid van het principe aan. 

Het programma voor deze vorm van 'vrijetijdsbesteding' is 
gratis te downloaden van de website van de bedenkers, het 
hoeft alleen maar op een CD-ROM (230 MB) gebrand te 



worden waarna de computers in het netwerk kunnen worden 
opgenomen. 

www.flashmobcomputing.org 



Beowulf-cluster 

Een Beowulf-cluster is een vorm van Grid Computing die bestaat 
uit goedkope pc's. Oorspronkelijk is dit systeem ontwikkeld door 
Donald Becker van de NASA, maar het vindt nu wereldwijd toe¬ 
passing in situaties waarbij veel gerekend moet worden. 

Over het algemeen draaien deze computers onder Linux of 
een ander open-source besturingssysteem. Voor een Beowulf- 
cluster is geen speciale software nodig, alleen de architectuur 
van de systemen is vastgelegd. 

Er kan voor de constructie van een Beowulf-systeem dus elk 
willekeurig computerplatform gebruikt worden. Een goed 
voorbeeld is Furbeowolf, een cluster op basis van Furby's. Een 
Furby is een bewegend pluche speelgoedbeest dat voorzien is 
van sensoren, zodat het geluid kan waarnemen en aanrakin¬ 
gen en licht registreert. Bovendien kunnen ze met elkaar com¬ 
municeren. De Furbeowolf draait onder Linux Furby en is niet 
bijzonder krachtig. Een ander nadeel van dit systeem is het feit 
dat de Furby's regelmatig gevoerd moeten worden. Zoniet, 
dan vallen ze in slaap... 

www.trygve.com/furbeowulf.html 

www.beowulf.org 
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TECHNIEK 


SUPERCOMPUTERS 


Figuur 4. 
Blokschema van een 
cluster. 


Figuur 5. 
Het principe van een 
supercomputer. 


Figuur 6. 
De Jaguar van Cray. 





samenwerken door ze op te nemen in een supernetwerk. 
Deze virtuele infrastructuur heeft geleid tot een techniek die 
Grid Computing wordt genoemd. Hierbij worden verschil¬ 
lende computers met een klein deel van een grote bereke¬ 
ning belast om samen complexe problemen op te lossen. 
Voor het beheer van alle gegevens die via het supernetwerk 
(Internet) tussen de verschillende computers worden uitge¬ 
wisseld, wordt gebruik gemaakt van Middleware , speci¬ 
fieke systeem-software die ons de indruk geeft dat er maar 


één supercomputer aan het werk is. 

Diverse serieuze wetenschappelijke programma's maken 
gebruik van deze mogelijkheid. Enkele voorbeelden: 

- SETI (Search For Extra Terrestrial Intelligence) [7]. Het 
doel van dit project is het vinden van radiosignalen uit de 
ruimte (signalen afkomstig van sterren) die een mogelijk 
bewijs vormen voor de aanwezigheid van buitenaardse 
intelligentie. 

- GIMPS (Great Internet Mersenne Prime Search) [8] doel is 
Mersenne-priemgetallen te vinden: een positief geheel getal 
dat precies één kleiner is dan een macht van twee (2 X -1). 


Slotsom 

Supercomputers zijn technologische hoogstandjes. Grote 
bedrijven strijden om de eer de snelste en krachtigste com¬ 
puter te ontwerpen, waarbij grote wetenschappelijke uitda¬ 
gingen op het spel staan. Wereldwijd rekenen onderzoe¬ 
kers op de capaciteit van deze machines om vooruitgang 
in hun werk te zien. Voor de fabrikanten geldt deze wed¬ 
loop als een prachtig visitekaartje van hun knowhow en 
deskundigheid wat betreft ontwerp en constructie van deze 
krachtige machines. Hoewel op dit ogenblik IBM de dienst 
uitmaakt met zijn Roadrunner, is er al een nieuwe troon¬ 
opvolger gesignaleerd: de Cray XT5 Jaguar (figuur 6, 
de naam zegt alles...). Zal deze in staat zijn grenzen te 
verleggen? 

In juni 2009 krijgen we antwoord, dan volgt de publicatie 
van de officiële nieuwe lijst met de 500 snelste computers 
ter wereld [9]. 

(090067) 


Bronvermeldingen, 
opmerkingen & links 

[1] Roadrunner is de bijnaam van de Grote Renkoekoek (Geo- 
coccyx Californianus), een loopvogelsoort uit drogere Noord- 
Amerikaanse streken (Texas, Nevada, Utah...). Hij is de held 
uit de tekenfilms van de Warner Bros studio's en werd beroemd 
door de kreet 'miep-miep' (eigenlijk 'beep-beep'). 

[2] www.ps3cluster.org 

[3] www.nvidia.com/object/tesla_computing_solutions.html 

[4] www.cray.com 

[5] http://technet.microsoft.com/en-us/hpc/default.aspx 

[6] www.linuxhpc.org 

[7] http://setiathome.berkeley.edu 

[8] www.mersenne.org 

[9] www.top500.org 



Anton 

In plaats van het gebruik 
van een commercieel 
verkrijgbaar apparaat 
om een ingewikkeld 
probleem op te los¬ 
sen, is het ook mogelijk 
een bestaand appa¬ 
raat aan het probleem 
aan te passen. Precies 


dit is gedaan op het D.E. Shaw Research Laboratorium (New 
York) voor de constructie van een speciale computer voor het 
simuleren van moleculaire dynamica. Het systeem is gebaseerd 
op een 3D-raster van 8x8x8 ASIC's, is vernoemd naar de 1 7 e 
eeuwse geleerde Antonie van Leeuwenhoek en bevat ongeveer 
100 miljard transistoren die goed zijn voor een stroomverbruik 
van een luttele 100 kW. Er schijnt een werkend prototype van 
Anton te bestaan, maar de maximale prestaties laten nog op 
zich wachten: hij wordt geacht 200 maal sneller te zijn dan een 
supercomputer die zich over hetzelfde probleem buigt. 

www.deshawresearch.com 
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D ïrksen 

Uitblinken in de 
industriële automatisering? 

Jij wilt een plaats veroveren in de industriële automatisering. 
Dirksen biedt de opleiding die bij je past. Van een Praktijk¬ 
opleiding microcontrollers tot aan een complete HBO- 
opleiding industriële automatisering. Nieuw bij Dirksen: 
MBO Kopstudie industriële automatisering met modules, zoals 
PLC-programmeren, Mechatronica en Programmeren van 
microcontrollers. 

Ga snel naar www.dirksen.nl/i-automatisering.htm 

en download een gratis proefles. 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 



Altium 


NOW WITH 
DYNAMIC 
LIVE 3D 
PCB DESIGN 


■3 


u 


Streamline the entire 
electronics design process 
within a single unified solution. 

> Rapid prototyping using a live, interactive, reconfigurable hardware development system 

> A smooth path from concept exploration through live 3D PCB design and out to successful manufacture 

> Easy connection to company-wide Systems 


Talk to us today on +31 547 33 4045 or visit www.transfer.nl 
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PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 


32-bits rekenaar 

Ontwikkelen en programmeren met 
de R32C-starterkit 


Tek JL □ Trig'd MPosQ.OQOs 

r-r^p-r. 


CURSOR 

Typ 



Quelle 

BUI 

<=>t 44.80m$ 
£ 22.32Hz 
<=>V CI.OQV 


M lO.Oms 
27-Jan-Ü9 14:39 


Cursor 2 
0.00s 
2.36V 
CH1 / 2.00V 
22.5002Hz 


Cursor 1 
44.8m$ 
2.36V 


Mare Oliver Reinschmidt (D) 


Na de introductie van de 32-bits microcontroller R32C/111 in het vorige nummer wordt het nu tijd 
voor de praktijk. Een goedkope starterkit is de basis voor het werken met deze controller. De volgende 
pagina's maken u vertrouwd met de benodigde tools voor het programmeren en debuggen. Wanneer u 
de R8C/13 van Renesas al kent, zult u veel overeenkomsten in het gebruik ontdekken. 


De starterkit bestaat uit een R32C-carri- 
erboard (een microcontrollermodule met 
de R32C/111) en een software-CD met 
de noodzakelijke ontwikkel-tools. Zoals 
bij het R8C13-project (januari tot april 
2005) gaat het ook bij het R32C-carrier- 
board om een eigen ontwikkeling van 
Renesas-distributeur Glyn. Deze goed¬ 
kope starterkit bevat alles wat men 
voor de eerste praktische experimenten 
met de nieuwe 32-bits controller nodig 
heeft. De voeding loopt via de USB-aan- 
sluiting van de pc, waar Elektor-lezers 
natuurlijk over beschikken. 

Figuur 1 toont het schema van het 
R32C-carrierboard. De print is te zien 


in figuur 2. De onderdelen op de print 
zijn gemakkelijk te herkennen: 

Links zitten twee LED’s (LED1 en LED2 
in het schema). De groene LED1 geeft 
de voedingsspanning van de print aan. 
LED2 kan via de software bestuurd 
worden, daarvoor is deze met poort 
P3_0 verbonden. Omdat deze LED met 
VCC verbonden is, zal deze oplichten 
als men pen P3_0 logisch nul maakt. 
Men kan de twee LED’s loskoppelen 
door de soldeerbruggen SJ3 en SJ4 te 
openen. 

De R32C/111 met zijn 64 pennen zit 
midden op de print. Alle aansluitin¬ 
gen zijn op rijen pennen aan de lange 


zijde van de print uitgevoerd. Soldeert 
men de bijgesloten headers, dan kan 
de print in een 64-polige standaard IC- 
voet gestoken worden. Verder heeft de 
print twee kristallen. Het 12-MHz-kris- 
tal hoort bij de USB-serieel-transceiver 
van Prolific. Dit IC (PL-2303X) maakt 
het mogelijk een virtuele USB-poort op 
de pc te gebruiken om te debuggen of 
voor eenvoudige in- of uitvoer. 

Het tweede kristal is voor de R32C 
bestemd. Deze heeft niet speciaal een 
kristal nodig omdat hij een interne 50- 
MHz-oscillator bezit, maar de stabili¬ 
teit over een groot temperatuurbereik 
is bij een kristal natuurlijk beter - spe- 
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ciaal bij tijdkritische toepassingen. 
Direct daarnaast zit jumper JP5 waar¬ 
mee men kan omschakelen tussen pro- 
grammeermodus en run-modus. Zoals 
alle andere Renesas-microcontrollers 
heeft de R32C ook een interne boot- 
loader. Daarmee kan men via de seriële 
interface programmeren. Deze modus 
is in werking als de jumper geplaatst 
is, dus de CNVss-pen aan Vcc ligt, en 
een reset gegeven werd. Is de jum¬ 
per weg, dan ligt de CNVss-pen via 
een pulldown-weerstand aan GND. 
Na een reset of power-up wordt dan 
het geladen programma automatisch 
uitgevoerd. 

Rechts van de jumper bevindt zich het 
Prolific-IC dat met de mini-USB-con- 
nector is verbonden. De knop direct 
naast de connector is de reset-toets 
(SI). 

Monitor en debugger 

Het R32C-carrierboard heeft bij afleve¬ 
ring al een monitorprogramma in het 


flash-geheugen staan. Wat betekent 
dat eigenlijk? 

Bekijken we eerst de verschillende 
mogelijkheden die tot een draaiend 
project leiden. Hoe ingewikkelder en 
duurder een project is, des te belang- 
rijker is het voor de ontwerper om 
bij zijn werk een blik in het systeem 
te werpen. Vaak is het van belang te 
weten welke waarden verschillende 
variabelen aannemen of welke regis¬ 
ters geset werden, welke weg het pro¬ 
gramma neemt na een vergelijkingsop¬ 
dracht of waar het blijft steken. 


Zou men het programma meteen vast 
in de chip programmeren, dan had 
men slechts moeilijk toegang tot deze 
parameters. Daarom hebben we een 
zogenaamde debugger of debugger- 
software nodig. Afhankelijk van het 
budget zijn er verschillende varianten. 
We behandelen hier de twee eenvou¬ 
digste oplossingen: de E8a-debugger 
als goedkoop hardware-tool (zie kader) 
en de software-oplossing met monitor¬ 
programma en KDlOO-software. 
Omdat hij al op de CD van de starter- 
kit aanwezig is, gaan we hier nader 
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PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 



Figuur 3. Het windows-apparaatbeheer toont het nummer van 
de virtuele COM-poort. 
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Figuur 4. Instelling van de COM-poort en de baudrate in het 
configuratievenster van de KD100. 




St#ut Ltnulobon Memay 



Figuur 5. Dit venster laat zien dat de debugger met het 
carrierboard verbonden is. 


op de KDlOO-software-debugger van 
Renesas in. Hier zullen gebruikers van 
de R8C13 de oren spitsen. De R8C13 
gebruikte destijds de KD30-debugger, 
die in zijn verschijningsvorm veel lijkt 
op de KD100. Ervaringen met de KD30 


kan men bij de KDIOO weer gebruiken. 
In tegenstelling tot bij een hardware- 
debugger moet bij de KDIOO een apart 
monitorprogramma in de controller 
worden geladen. 

Dit monitorprogramma neemt de hele 
debug-functie over en bestuurt net als 
bij de R8C13 de data-uitwisseling via 
de seriële interface. Het eigenlijke toe¬ 
passingsprogramma loopt dus als een 
soort subroutine van de monitor. Dit 
betekent dat we een aanpassing van 


anders en daarom moeten we naar 
een andere UART-interface uitwijken. 
Alleen als we ons toepassingspro¬ 
gramma direct flashen en geen debug¬ 
ger gebruiken, staan alle UART’s zon¬ 
der beperking ter beschikking. 

Eerste levenstekenen 

Genoeg theorie nu. Sluiten we de print 
gewoon via de USB-connector aan op 
de pc. De Prolific-transceiver meldt 
zich met “nieuwe hardware gevonden” 


De E8a-debugger 

De E8a is een hardware-tool voor alle microcontrollers uit de Mló-familie van Renesas 
(R8C, Ml 6C, R32C), dat geschikt is voor zowel het flashen als het debuggen van de micro¬ 
controller. De E8a wordt met een USB-kabel op de pc aangesloten en is via een 14-po- 
lige flatcable met de applicatie verbonden. De 14-polige connector is de interface met de 
hardware. Behalve enkele weerstanden zijn verder geen componenten meer nodig. Voor 
toepassingen die weinig stroom trekken, kan de E8a maximaal 300 mA via de USB-poort 
ter beschikking stellen en daarmee de print voeden. De spanning kan op 5 V, 3,3 V en 1,8 V 
ingesteld worden. 

De debugger-software van de E8a is in de Renesas-ontwikkelomgeving HEW geïntegreerd, 
zodat tijdens de uitvoering van een project slechts een enkele interface wordt toegepast. Dat 
maakt het gebruik heel eenvoudig en snel te leren. 

De belangrijkste eigenschappen: 

• Te gebruiken in een groot spanningsbereik van 1,8 tot 5 V 

• Debugging met HEW 

• Als programmeer-tool te gebruiken met de gratis Flash Development Toolkit 

• Hardware- en software- breakpoints 

• Software-tracing mogelijk 

• Klein, goedkoop en handzaam 

• Ook voor productie te gebruiken 


ons programma, dat wil zeggen een 
vectortabel, niet kunnen vermijden. 

De reden hiervoor is eenvoudig te 
verklaren. Voor de toepassing van de 
KDIOO draaien twee programma’s 
parallel in de controller: de monitor 
en ons toepassingsprogramma. Beide 
programma’s beschikken over vector- 
tabellen die voor de uitvoering van 
interrupts noodzakelijk zijn. Normaal 
bestaat zo’n tabel slechts eenmaal, 
maar in ons geval is dat anders. We 
moeten daarom de vectortabel van het 
toepassingsprogramma zo verschuiven 
dat de microcontroller afhankelijk van 
de interrupt toegang heeft tot de vec¬ 
tortabel van de monitor of die van het 
toepassingsprogramma. 

De debugger gebruikt de interrupt van 
UART1, opdat debuggen überhaupt 
mogelijk is. Daarom is deze interface 
jammer genoeg bezet. Dat kan niet 


in Windows aan en nadat we de dri- 
ver van de meegeleverde CD hebben 
geladen, creëert Windows een virtuele 
COM-poort. Het is belangrijk om na te 
kijken welk nummer aan de poort is 
toegewezen. Dat gaat het eenvoudigst 
als men onder ‘Systeeminformatie’ bij 
‘Deze computer’ het punt ‘Hardware’ 
controleert (figuur 3). Daarna kan men 
de (van te voren op de pc geïnstal¬ 
leerde) KDIOO starten. In het configu¬ 
ratiescherm (figuur 4) selecteren we 
nu de juiste COM-poort en baudrate. 
Bij MCU moet men de juiste microcon- 
troller-familie kiezen. 

Nu controleren we nog eens of jumper 
JP5 op het carrierboard geopend is en 
drukken dan moedig op de reset-toets. 
Na een klik op ‘OK’ maakt de debug¬ 
ger verbinding met het carrierboard. 
Dit herkennen we aan het volgende 
venster (figuur 5), waarin nog debug- 
parameters ingesteld kunnen worden 
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Figuur 6. De KD100 op het beeldscherm. Het monitorbestand is geladen en er kan gecommuniceerd worden met de controller. 


en eventueel de MCU-status kan wor¬ 
den gelezen. 

Na nog een klik op OK meldt de KDIOO 
zich (figuur 6). Daarmee weten we 
zeker dat de controller werkt en aan¬ 
gestuurd kan worden, en dat het moni¬ 
torbestand is geladen. 

Nu hebben we alleen nog een pro¬ 
gramma nodig dat we kunnen laden 
en testen. Het is het eenvoudigst een 
kant-en-klaar voorbeeldproject te 
nemen en daarmee de eerste stappen 
te zetten. Pas daarna proberen we ons 
eigen project. 

Op de starterkit-CD zijn alle nood¬ 
zakelijke bestanden aanwezig. Om 
te debuggen moeten we een debug- 
bestand in de controller laden. Dit 
gebeurt met de KDIOO. Via File > 
Download > Load module zoeken we 
het X30-bestand uit de debug-map van 
de Project-Workspace en laden dit met 
de KDIOO. 

Nu wordt het spannend. Nadat de 
code geladen is, staat de gele cursor 
op adres FFFF00D8h (zie figuur 7). 
Als u nu op het schakelvlakje Go 
(linksboven) klikt, zal de rode LED op 
de print knipperen. Het programma 
draait! 

Sin Wave 

Nu gaan we een eigen programma 
schrijven. Ons doel is de R32C als een¬ 
voudige sinusgenerator te gebruiken 
- daarom hebben we ons eerste user- 
programma ook ‘SinWave’ genoemd. 
De noodzakelijke hulpmiddelen zijn 
allemaal geïntegreerd in de Renesas¬ 
ontwikkelomgeving van de High per¬ 
formance Embedded Workshop - ook 
wel HEW genaamd. De HEW is een 
ontwikkelomgeving (een zogenaamd 
frontend) voor projectbeheer, editor, 
compiler, assembler en debugger. Het 
voordeel is duidelijk: Men heeft slechts 
één interface waaraan men moet wen¬ 
nen en dat lukt hier relatief snel. 

Als men de HEW van de CD geïnstal¬ 
leerd heeft en onder Start > Program > 
Renesas > High performance Embed¬ 
ded Workshop gestart heeft, dan kan 
men een bestaand project openen of 
een nieuw project creëren. 

We besluiten een nieuw project te cre- 
eren. Via het punt ‘Create new work- 
space’ starten we een project voor de 
R32C (figuur 8). 

En passant een kleine aanwijzing: 
Het is aan te bevelen ook in tijden 


van moderne besturingssystemen af 
te zien van speciale tekens en lange 
padnamen. De compiler verslikt zich 
anders graag af en toe en dat is later 
heel lastig bij het foutzoeken. 

In de volgende stap moet u de juiste 
microcontroller uitzoeken. Dat is 
hier de R32C/100 en de groep is 118. 
Hierin zit ook de R32C/111. De parame¬ 
ters op de navolgende pagina’s kun¬ 


nen voorlopig onveranderd worden 
overgenomen. 

Nu gaan we een eenvoudige sinusge¬ 
nerator programmeren. Daarvoor is de 
D/A-omzetter van de R32C ideaal. 

De D/A-omzetter past een eenvoudig 
8-bits R-2R-netwerk toe (figuur 9), 
waarmee een digitale getalwaarde in 
een analoge uitgangsspanning wordt 
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Figuur 7. Nog een klik op 'Go' en de rode LED op het R32C-board knippert. 
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Figuur 8. Workspace-instelling voor het sinusgeneratorproject. 


Figuur 9. De geïntegreerde D/A-omzetter maakt gebruik van een eenvoudig 8-bits R-2R-netwerk. 



omgezet. De uitgangsspanning kan in 
het bereik van AVSS tot VREF liggen. 
De AVSS-pen (pen 59) is via SJ2 met 
GND verbonden en de VREF-pen (pen 
61) via SJ8 met Vcc. 

Afhankelijk van de instelling van het 
DAO-register varieert de uitgangsspan¬ 
ning op de DAO-pen volgens de vol¬ 
gende formule: 

T _ VREF X n 
~ 256 

(n = 0 to 255) 

VREF = reference voltage 

Nu gaan we naar de programmering. 


Voor het gebruik van de D/A-omzet¬ 
ter moet eerst de uitgang vrijgegeven 
worden. Dit gebeurt met het setten 
van registerbit ‘daOe=l\ Nu kunnen 
we een oscilloscoop op de uitgangspen 
aansluiten, dat is hier pen 63 op het 
carrierboard. Om ons uitgangssignaal 
op een sinuscurve te laten lijken is het 
noodzakelijk, de <math.h> library toe 
te voegen (zie listing 1). 

Het sfrlll.h-bestand neemt de spe¬ 
cial function registers in de C-code op. 
De hwsetup.h-functie bevat alle func¬ 
ties die voor de configuratie van de 
klok-unit van de microcontroller van 
belang zijn. Vervolgens kan men het 


programma ontwikkelen. 

Voor het opwekken van een varia¬ 
bele frequentie gebeurt de frequen- 
tie-uitvoer binnen een timer-inter- 
rupt-routine. De periodetijd wordt 
berekend via een kleine functie void 
set_frequency(unsigned int fre) en 
aan de timer doorgegeven als tijdba- 
sis. De berekening van de sinus waar¬ 
den gebeurt in stapjes van 0,2. Dit 
is een compromis om enerzijds een 
redelijke signaalresolutie te halen en 
anderzijds toch niet te veel waarden 
te berekenen. Met ingeschakelde FPU 
kan zo een signaal met een frequentie 
tot 3 kHz worden gegenereerd, wat bij 
de gekozen stapgrootte heel behoor- 


Listing 1 

#include "sfrlll.h" 

#include "hwsetup.h" 

#include <math.h> 

// Interrupt declaration 
#pragma INTERRUPT TimerA0_int 

// functions 

void Init_timer(void); 

void set_frequency(unsigned int fre) ; 

// globals 
float y; 

unsigned int speed; 

// main function 
void main(void) 

{ 

ConfigureOperatingFrequency(); // 
init oscillator an pil 

da0e=l; // enable DAO converter 

set_frequency(2500); // set sinus frequency (Hz) 
Init_timer(); // init timer for 
frequency calculation 
while(l); // endless while loop 

} 



void set_frequency(unsigned int fre) 


{ 


speed= 24000000/(fre*30.75); // 
timer base div output frequency 
} // divided by DAC steps 



ta0mr=0x00; // Timer mode, f8 @ 20MHz PClock 
ta0=speed; // Timer reload register 
asm (« FCLR I»); // Disable all interrupts 
ta0ic=0x03; // Set timer interrupt level to 3 
asm(«FSET I»); // Enable all interrupts 
ta0s=l; // start Timer A0 



void TimerA0_int(void) 


y+ = 0.2; // sinus signal steps 
if (y>=6.28) y=0; // set to 0 if 2pi reached 
da0=(128*sin(y))+128 ; // calculation 
of sinus (moved up with 128) 

} 
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lijk is. De waarden lopen van 0 tot 271 
(0,628) en worden daarna weer op 0 
teruggezet. 

Nu moet de sinus alleen nog naar 
boven verschoven worden, omdat de 
D/A-omzetter geen negatieve span¬ 
ningen kan leveren. Deze verschuiving 


kunnen we bereiken door bij het resul¬ 
taat 128 op te tellen. 

Als men na het laden van het pro¬ 
gramma in de controller een oscillo- 
scoop aan DAO (pen 63) aansluit, dan 
krijgt men het in figuur 11 getoonde 
sinussignaal als resultaat. 

( 080928 ) 


Weblinks: 

www. g ly n. co m/r3 2 c 
www.renesas.com 



r=;s: izii; si 


Figuur 10. Het carrierboard. Voor de sinusgenerator heeft men verder niks nodig, gewoon 
een USB-kabel aansluiten en een scoop-probe op pen 63 plaatsen. 



Figuur 11. Het opgewekte sinussignaal op de oscilloscoop. 


Advertentie 



TECHNICI MET WIE JE KUNT PRATEN 


Industriële computers en rackmount servers, die voldoen aan uw specifieke eisen: HPS Industrial is erin gespecialiseerd. 
Met een team van achttien zeer gedreven vakmensen bouwen we al vijftien jaar systemen die zich bewijzen op elke 
werkvloer. We spreken als geen ander uw taal, en dat is wel zo makkelijk! Maatwerk is bij ons standaard. 

We denken dan ook vanuit de klant, en dat merkt u aan alles. Aan ons enthousiasme en onze verregaande service, 
waarbij geldt: afspraak is afspraak. We staan garant voor een snelle en tijdige levering, dankzij onze ruime voorraad 
onderdelen. Ook kunnen we vaak vele jaren dezelfde configuratie leveren, als dat nodig is. 

Nieuwsgierig? Bekijk onze website op www.hpsindustrial.nl of bel ons op 033-2774905 en ontdek wat we voor u 
kunnen betekenen. 
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Auto-CANtroller 


Educatieve automotive conti 


Chris Vossen (Elektor-lab) en Ep Gernaat (Timloto) 


Dit universele microcontroller-board is in eerste instantie ontworpen voor gebruik door studenten van 
opleidingen motorvoertuigentechniek, maar het kan natuurlijk ook worden ingezet voor tal van andere 
toepassingen. De kern van het board bestaat uit een AT90CAN32 van Atmel met een snelle RISC-kern. 



Technische specificaties 

• Microcontroller: Atmel AT90CAN32 

• Snelle RISC-architectuur met 133 instructies 

• Kloksnelheid 12 MHz 

• 32 KB flash, 2 KB RAM en 1 KB EEPROM beschikbaar 

• 53 programmeerbare l/O-lijnen 

• Geïntegreerde CAN2.0-controller 

• 8-kanaals 10-bits A/D-omzetter 

• SPI-interface 

• JTAG-interface 

• 2 USART's 

• Two-Wire-interface 

• 8 DIP-switches en 8 LED's beschikbaar voor experimenteerdoeleinden 

• Voeding 5 V/ 200 mA 


Aangezien in auto’s steeds meer elek¬ 
tronica wordt toegepast, moeten stu¬ 
denten van opleidingen motorvoertui¬ 
gentechniek ook steeds meer kennis 
opdoen van elektronica en microcon¬ 
trollers. In samenwerking met de 
stichting Timloto o.s. is door Elektor 
een speciale controller-print ontwor¬ 
pen, die op scholen in diverse landen 
bij motorvoertuigopleidingen zal wor¬ 
den gebruikt. Daarbij is gelet op zaken 
zoals universele opzet, prijs, aansluit¬ 
mogelijkheden, uitbreidbaarheid en de 
beschikbaarheid van gratis software 
voor diverse platforms. 

Er is inmiddels al een flinke hoeveel- 


Auto's en elektronica 

Ongeveer 20 jaar geleden hebben leraren van de vakgroep motor¬ 
voertuigentechniek het onderwerp microprocessoren in de opleiding 
voor autotechnici geïntroduceerd. Er werd toen gebruik gemaakt van 
een oefensetje gebaseerd op de Z80, dat de toepasselijke naam van 
Microprofessor had. Zeker 10 jaar is deze set intensief in de hogere 
monteursopleidingen gebruikt en docenten verenigd in de Tim-werk- 
groep (TIM = Technische Informatica Motorvoertuigen) hebben in de 
loop der jaren veel auto-applicaties gemaakt. 

Op een gegeven moment is er echter voor een 'echte' auto-controller 
gekozen, de Motorola 68HC11, die destijds veelvuldig in diverse auto- 
computers werd toegepast. De educatieve programma's die voor de Z80 
ontwikkeld waren, werden omgezet en aangevuld. Door een ingenieurs¬ 
bureau werd een 68HC11-controllerprint aan de hand van specificaties 
van de Tim-groep ontwikkeld, waarbij als voorwaarde gold dat ook de 
ontwikkelde Z80-hardware-applicaties gebruikt konden worden. Er werd 
een lesboek geschreven en de auto-docenten werden bijgeschoold. Tot 
op heden wordt de 68HC11 nog steeds als educatieve controller succes¬ 
vol binnen de vakgroep motorvoertuigen gebruikt. 


Uit de Tim-werkgroep is de stichting Timloto o.s. ontstaan, een werk¬ 
groep van docenten die zich als doel heeft gesteld de technische ont¬ 
wikkelingen in auto's nauwlettend te volgen en deze zo snel mogelijk 
als lesstof aan andere docenten en cursisten gratis ter beschikking te 
stellen. Nieuwe tijden, nieuwe mogelijkheden: de Timloto-site onder 
open-source-condities werd een feit. Zie www.timloto.org. 

Ondertussen werd de CAN-bus gemeengoed en autocomputers werden 
tijdens onderhoudsbeurten geflasht. Opnieuw kwam de roep om een 
nieuwe(re) controller en ditmaal werd contact gezocht met de redac¬ 
tie van Elektor met een adviesvraag. De keuze viel al snel op de Atmel 
AT90CAN32 vanwege de aantrekkelijke aanschafprijs, de vele mogelijk¬ 
heden en de programmeerbaarheid onder Windows en Linux (Ubuntu). 
Dankzij de inventiviteit van de Elektor-ontwerpers kon aan alle Tim- 
loto-specificaties worden voldaan. De eisen waren aanzienlijk. Omdat 
Timloto samenwerkt met een ander autodocenten-initiatief (de stichting 
'GoforAfrica)' moet de controller ook ingezet kunnen worden op techni¬ 
sche scholen in Senegal en Gambia. De computers daar draaien onder 
Ubuntu, zodat een Linux-ontwikkelomgeving een vereiste is. 

Ook de kosten spelen een belangrijke rol. De insteek is om de prijs van 
de controller-print dusdanig laag te houden dat deze op de boeken¬ 
lijst van de auto-studenten kan komen, zodat iedere cursist ook thuis 
kan oefenen. Met name de schakelaars vormden in eerste instantie een 
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heid lesmateriaal beschikbaar, die via 
de Timloto-site voor iedereen vrij toe¬ 
gankelijk is. Daar kan men dus ook 
thuis mee aan de slag gaan. Maar de 
print is zo universeel van opzet dat 
deze eveneens prima te gebruiken is 
voor allerlei eigen projecten. 

Keuze van de microcontroller 

Bij het zoeken naar een geschikte micro¬ 
controller zijn we terecht gekomen bij de 
AT90CAN32 van Atmel. Deze controller 
is voorzien van veel features. Zo heeft 
hij een flash-geheugen van 32 KB en een 
RAM-geheugen van 2 KB. Ook is er een 


EEPROM van 1 KB beschikbaar. Naast 
een 10-bits A/D-omzetter met 8 kana¬ 
len beschikt de controller over meer¬ 
dere timers, een SPI-interface en twee 
USART’s (waarvan één in gebruik voor 
de programmeer-interface). Verder zijn 
nog een TWI-interface en een CAN2.0- 
controller aanwezig. De laatste maakt 
deze controller uitermate geschikt voor 
toepassing in een automotive omgeving. 
De core van deze controller is voorzien 
van een RISC-architectuur met een 
instructieset van 133 instructies. 

De AT90CAN32 is verkrijgbaar in een 
64-polige TQFP- en QFN-behuizing. In 
dit ontwerp is de keuze gevallen op de 


TQFP-versie. Deze heeft de pennetjes 
aan de zijkant van de behuizing zitten, 
waardoor hij wat makkelijker met de 
hand te solderen is. 

Als laatst willen we nog vermel¬ 
den dat deze controller volledig 
compatibel is met zijn grote broers 
AT90CAN64/AT90CAN128. Voor een 
uitgebreide beschrijving van alle fea¬ 
tures (zoals de TWI) verwijzen we 
naar de datasheet [1]. 

Schema 

Het schema van de module is redelijk 
eenvoudig van opzet (figuur 1). Het 


struikelblok. Acht tuimelschakelaars zouden 
het ontwerp tenminste 25 euro duurder ma¬ 
ken. Een slimme Elektor-oplossing is gevon¬ 
den door een aparte uitbreidingsprint voor 
schoolgebruik te ontwerpen, die de schake¬ 
laars bevat. De module wordt op die uitbrei¬ 
dingsprint gestoken. Tijdens lessen op school 
kan men dan beschikken over de robuuste 
schakelaars op de uitbreidingsprint. 


Aan de hand van de eerste Elektor-prototy¬ 
pen konden leden van de Timloto-werkgroep 
de eerste (educatieve) 68HC11-programma's 
omzetten naar de assembleertaal van de 
AT90CAN32. Hierbij werd gebruik gemaakt 
van AVRSTUDI04 voor Windows en gcc-avr, 
avrdude en kontrollerlab voor Linux. Het les¬ 
materiaal is inmiddels m.b.v. een matrix ge¬ 
rangschikt en is te vinden onder www.timloto. 
org/nl/matrix/ matrix_atmel. html 

In het voor- en najaar zal Timloto na- en 
bijscholingscursussen organiseren in het edu¬ 



catieve gebruik van de AT90CAN32 voor 
autodocenten in Gambia, Senegal en Ne¬ 
derland. Timloto streeft internationale sa¬ 
menwerking na tussen alle (auto)technische 
opleidingen en ziet graag dat zo veel mo¬ 
gelijk mensen dit Elektor-Timloto-project on¬ 
dersteunen. Hulp is nodig om de program¬ 
ma' s (commentaar en vragen) om te zetten 
naar het Engels en Frans. Programmasug- 
gesties en nieuwe applicaties zijn bijzon¬ 
der welkom. Overwogen kan ook worden 
om de programmeertaal C te gebruiken in 
plaats van assembleertaal. 

Timloto en Elektor willen langs deze weg 
graag een oproep doen aan docenten, 
elektronica- en informatica-experts om 
mee te doen en zaken verder te ontwikke¬ 
len, waarbij wel het open-source-karakter 
centraal moet blijven staan. 
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Figuur 1. Het schema van de auto-CANtroller-module. 


hart van de schakeling wordt gevormd 
door de AT90CAN32 (IC1). De reset- 
aansluiting is voorzien van een RC- 
netwerk (R1/C3) dat bij het inschake¬ 
len van de voedingsspanning voor een 
reset zorgt. Via S8 kan de schakeling 
met de hand worden gereset. Voor het 
opwekken van de klokfrequentie is 
een kristal van 12 MHz ingezet. Om 


dit kristal te kunnen benutten moeten 
de fuses van de microcontroller in de 
juiste configuratie geprogrammeerd 
worden. Zo kunnen met AVR-studio 
de SUT_CKSEL-bits op een extern kris¬ 
tal met een minimale frequentie van 
8 MHz worden ingesteld. 

Om de CAN-controller met een echte 
CAN-bus te kunnen laten communice¬ 


ren is een CAN-transceiver nodig. Deze 
is terug te vinden in het schema in de 
vorm van een PCA82C251 (IC2). Dit is 
inmiddels een bekend type dat vol¬ 
doet aan de ISOH898-24V norm. Deze 
transceiver kan dus in zowel 12-V- als 
24-V-systemen worden ingezet. Via 
sub-D9-connector K2 of pinheader K7 is 
het mogelijk om het bord met de CAN- 
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Sta ppenmotorbestu ring 

Onderstaand voorbeeld beschrijft hoe een bipolaire stappenmotor 
op de controller-module kan worden aangesloten. Bipolaire stap- 
penmotoren bevatten een aantal wikkelingen die moeten worden 
aangestuurd volgens een bepaald patroon. In ons voorbeeld is dit 
opeenvolgend: 0101 1001 1010 0110. 

In de initialisatieroutine van dit voorbeeld worden de poorten A en 
F eerst als output geschakeld. Voor het gebruik van de subroutine 
wordt de stackpointer geïnitialiseerd. Poort C wordt compleet als 
input geschakeld vanwege het feit dat hier de schakelaars op zijn 
aangesloten. De schakelaars worden in dit voorbeeld verder niet 
gebruikt. 

In het hoofdprogramma worden de vier stappen met een kleine pau¬ 
ze achtereenvolgend naar Poort F geschreven. De stappenmotor zal 
hierdoor gaan draaien. Wanneer stap 4 compleet is, zal de software 
weer beginnen bij stap 1. Dit patroon blijft de controller vervolgens 
herhalen. 

De stappenmotor is op de microcontroller aangesloten via een UL- 
N2003a (zie schema). Dit IC bevat een aantal darlington-transistoren 
die voldoende stroom kunnen leveren om een kleine stappenmotor te 
laten draaien. 


.DEVICE AT90CAN32 
.INCLUDE "can32def.inc" 

/definitie poorten in aparte file 

RJMP RESET ;spring naar het beginadres 

/*INITIALISATIE*/ 

RESET: LDI R16,$FF ;zet alle pennen van poort A 

en F op output 

OUT DDRF,R16 
OUT DDRA,R16 

LDI R16,high(RAMEND) 

OUT SPH,R16 

LDI R16,low(RAMEND) 

OUT SPL,R16 ;stackpointer-initialisatie 
nodig voor subroutine 


/wordt hier niet gebruikt 


LDI 

R16,$FF / 

activeer de pull-up weerstanden 

OUT 

PORTC,R16 

/door enen te schrijven 
naar de input-poort 

LDI 

R17,$00 

/zet alle pennen van 
poort C op input 

OUT 

DDRC,R17 

,-niet strikt noodzakelijk 
(default waarde) 

NOP 




K6 



Het voorbeeldprogramma is beschikbaar als gratis download op de 
Elektor-website onder nummer 080671 -11. 

Andere (educatieve Jvoorbeelden: www.timloto.org/nl/matrix/ma- 
trix atmel.html 


/*Programma naam: TESTPORTF.ASM 

Programma voor de AT90CAN32 Elektor-Timloto print 
Poort F output 

Poort A output en stuurt de LED's aan 
Er wordt hier gebruik gemaakt van AVR Studio4 
Het programma draait vanuit het flash-geheugen 
*/ 


/* HOOFDPROGRAMMA*/ 


BEGIN: LDI R17,ObOOlOOOlO /0101 stapl 


OUT PORTF,R17 

OUT PORTA,R17 

RCALL WACHT1 



LDI R17,0bl0000010 
OUT PORTF,R17 

OUT PORTA,R17 

RCALL WACHT1 


/10 01 stap2 

LDI R17,0bl0001000 
OUT PORTF,R17 

OUT PORTA,R17 

RCALL WACHT1 


/1010 stap3 

LDI R17,0b00101000 
OUT PORTF,R17 

OUT PORTA,R17 

RCALL WACHT1 


/OHO stap4 

RJMP BEGIN 



/*SUBROUTINE WACHT*/ 



WACHT1: LDI R20,0x0F 

/ OF 

(01 voor debugger) 

WACHT: LDI R18,0xFF 

/ 0x7 7 

(01 voor debugger) 

WEER: LDI R19,0xFF 

/ OxFF 

(01 voor debugger) 


LUS: SUBI R19,0x01 

BRNE LUS 
SUBI R18,0x01 
BRNE WEER 
SUBI R20,0x01 
BRNE WACHT 

RET /keer terug naar het hoofdprogramma 
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De print-layout voor deze schakeling is 
te zien in figuur 2. We gaan hier niet 
verder in op de opbouw van de print. 
Dat is voor ervaren elektronici zeker 
met de hand te doen, maar de meeste 
gebruikers zullen een opgebouwde 
print bij Elektor bestellen. 


Programmeren 


Figuur 2. Componentenopstelling van het printje dat voor deze schakeling is ontworpen. 


bus te verbinden. De aansluitgegevens 
van deze connector komen overeen 
met die van de USB-CAN-adapter die 
in februari 2009 is gepubliceerd. 
Gezien het educatieve karakter van 
dit project is dit bord voorzien 
van 8 schakelaars (S0...S7) 
en 8 LED’s (LED0...LED7) 
die gebruikt kunnen wor¬ 
den bij het uitvoeren van 
opdrachten. Er zit ook 
nog een potmeter (PI) 
op de print. Men kan 
bijvoorbeeld de pot- 
meterstand door de 
controller laten inle¬ 
zen en aan de hand van 
de gemeten waarde 
een aantal LED’s laten 
oplichten. Hiervoor dient wel jumper 
JP1 geplaatst te worden. 

K4 is de bekende header voor de USB- 
TTL-kabel die al in diverse Elektor- 
projecten is toegepast (080213-71, zie 
Elektor-shop). 


De voeding van de schakeling is opge¬ 
bouwd rond een klassiek ontwerp met 
een LD1117S50. Dit is een low-drop 



5-V-stabilisator 

die maar weinig extra componenten 
nodig heeft. Met K3 kan men instellen 
of de schakeling van spanning wordt 
voorzien via de USB-aansluiting of via 
spanningsregelaar IC3. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R10 = 120 Q (SMD0805) 

R2...R9,R13 = 330 Q (SMD0805) 

R1 2 = 1 k (SMD0805) 

R1 ,R1 1 = 10 k(SMD0805) 

PI = potmeter 10 k (RK09K11310KB) 

Condensatoren: 

Cl ...C3 / C8...C11 = 100 n (SMD0805) 
C4,C5 = 22 p (SMD0805) 

C6 = 47 p/20 V (CASE D) 

C7 = 10 p/16 V (CASE B) 

Halfgeleiders: 

Dl = MBRS130 (SAAB) 

IC1 = AT90CAN32-16AU (TQFP-64) 
IC2 = PCA82C251/N4 (S08) 


IC3 = LD111 7S50CTR (SOT223) 
LED1...LED9 = SAAD-LED (SAAD0805) 

XI = kristal 12 AAHz 

Diversen: 

JP1JP2 = 2-pens pinheader + jumper 
K1,K7 = 2x3-pens pinheader 
K3 = 3-pens pinheader + jumper 
K6 = 2xl7-pens pinheader 
K4 = haakse 6-pens pinheader 
K5 = voedingsconnector 
K2 = haakse 9-polige sub-D-connector 
voor printmontage, male 
S8 = drukknop 

S0...S7= 8-voudige DIP-switch 
Bouwpakket bestaande uit print met voor¬ 
gemonteerde SAAD's en overige through- 
hole-componenten: EPS 080671-91, 
verkrijgbaar via de Elektor-shop 


Om de schakeling te kunnen program¬ 
meren heeft men een programmer 
nodig. Men kan dit doen door op KI 
bijvoorbeeld de Elektor-USB-AVRprog 
aan te sluiten, die in mei 2008 gepu¬ 
bliceerd is. Deze programmer is nog 
altijd via de Elektor-shop verkrijgbaar 
(nr. 080083-71). 

Voor het programmeren zou men 
gebruik kunnen maken van AVR-Studio 
van Atmel [2]. Deze wordt standaard 
geleverd met een assembler. Liefheb¬ 
bers van de C-programmeer¬ 
taal kunnen gebruik 
maken van het 
open-source- 
programma 
WinAVR [3]. Bas- 
com AVR [4] en 
Codevision [5] zijn 
enkele commerciële 
alternatieven. Hier¬ 
van zijn ook evaluatie- 
versies te downloaden. 

De module is verkrijgbaar 
in de Elektor-shop onder 
nummer 080671-91. Alle SMD’s 
zijn reeds gemonteerd. Alleen 
de through-hole onderdelen en de 
connectoren moeten nog gesoldeerd 
worden. 

Tot slot nog een opmerking over de 
voeding van de module. Zoals al opge¬ 
merkt kan deze gevoed worden uit 
de USB-bus of uit een netadapter. Let 
daartoe goed op de positie van de jum¬ 
per op connector K3. 

( 080671 ) 


Weblinks 

[1 ] www.atmel.com/dyn/resources/prod_do- 
cuments/doc7682.pdf 

[2] www.atmel.com/dyn/Products/tools_card. 
asp?tool_id = 2725 

[3] http://winavr.sourceforge.net/ 

[4] www.mcselec.com 

[5] www. hpinfotech. ro/html/cvavr. htm 
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Automatische testba 


Voor modelbouw-verbrandingsmotoren 



Deel een: de hardware 


Michel Kuenemann (F) 


Ondanks het feit dat brushless elektromotoren 
verbrandingsmotoren langzaam maar zeker verdringen in de 
modelbouw, zweren veel modelvliegers toch nog steeds bij een echte 
verbrandingsmotoren in kleine en middelgrote modelvliegtuigen. 
Een elektrische motor kan simpelweg in gebruik genomen worden 
en meteen het volle vermogen leveren. Bij een verbrandingsmotor 
ligt dat anders, deze moet eerst goed ingelopen worden voordat 
het maximale vermogen geleverd mag worden. Dit project gaat deze 
belangrijke fase automatiseren. 


Technische eigenschappen 

• 32 bits ARM7-processor op 59 MHz, 128 KB flash-geheugen en 64 KB RAM 

• Gasklepregeling met standaard modelbouw-servo, uitslag en richting 
instelbaar 

• Verwarming van de gloeiplug geregeld door de microcontroller 

• Toerentalmeting van de motor van 0 tot meer dan 30.000 rpm 

• Meting van de motortemperatuur van 0 tot 160 °C 

• Meting van de omgevingstemperatuur 

• Mengselinstelling door het programma in de microcontroller 

• Portable terminal met alfanumeriek LCD (vier regels met 20 tekens), 
drukknoppen en rotary encoder 

• USB-interface 

• DSC-interface (Direct Servo Control) 

• Noodstopknop 

• voedingsspanning 7...15 Vp q 


Het inlopen van een modelbouw-ver- 
brandingsmotor kan gebeuren in het 
model zelf waarvoor de motor bedoeld 
is, of op een daarvoor geschikte test- 
bank. Het inlopen bestaat uit het laten 
draaien van de motor, belast met een 
standaard propeller met aangepaste 
diameter, waarbij de motor cycli door¬ 
loopt van gecontroleerd sneller en 


langzamer lopen. Deze afwisseling 
van hoge en lage toerentallen zorgt 
voor een gecontroleerde ‘slijtage’ van 
de onderdelen (in het bijzonder de zui¬ 
ger en de cilinder), waarbij de onder¬ 
delen heel precies op elkaar inslijten. 
De manier waarop deze cycli moeten 
verlopen, hangt af van de karakteris¬ 
tieken van de motor, de aanbevelin¬ 


gen van de fabrikant en de persoon¬ 
lijke ervaringen. 

De belangrijkste parameters zijn: 

• Toerental van de motor 

• Temperatuur van de motor 

• Samenstelling van het 
lucht/brandstof-mengsel 

Normaal gesproken wordt het toeren¬ 
tal bepaald door gas te geven, vaak 
met de hand in het geval van een test- 
bank. Het toerental van de motor wordt 
gemeten met een toerenteller die in de 
hand wordt gehouden, of gewoon op 
het gehoor. Ook de temperatuur van 
de motor kan met de hand in de gaten 
gehouden worden en de samenstelling 
van het mengsel met de hand geregeld. 
Onder deze condities gebeurt het hele 
proces van het inlopen 100% met de 
hand, met maar heel weinig informa¬ 
tie over het verloop van het inlopen. 


Figuur 1. Blokschema van de complete testbank. 
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Het doel van de schakeling 
die in dit artikel wordt 
beschreven is om dit 
proces een stukje te 
automatiseren en 
tevens de repro¬ 
duceerbaarheid 
van deze fase te verbe¬ 
teren, waarbij automatisch 
de belangrijkste parameters in 
de gaten worden gehouden. 

De print biedt ook uitgebreide moge¬ 



lijkheden voor het testen en regelen 
van (ingelopen) verbrandingsmoto¬ 
ren of elektromotoren waarvan men 
de karakteristieken wil verbeteren, 
bepalen of vergelijken, zoals het sta¬ 
tische toerental, het vermogen van de 
motor, de gasklep-karakteristiek of de 
karakteristieken van het koppel en het 
vermogen. 

Het programma en de functies van het 
ontwerp worden in een tweede artikel 
beschreven. 


Opbouw van de testbank 

Het blokschema van de complete test¬ 
bank is in figuur 1 te zien. Het hart 
van het systeem is een print met een 
32-bits microcontroller die de motor 
bestuurt en ook het meten van de 
parameters voor het inlopen voor zijn 
rekening neemt. Gasgeven gebeurt 
door middel van een standaard servo. 
Het toerental van de motor wordt door 
een optische sensor bepaald. De scha- 


Temperatuur- 

Omgevingstemperatuur 

sensor 

i 


Temperatuur- 

Motortemperatuur 

sensor 

i 



Gloeiplug-aansturing 


Gasklep- 

regeling 
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servo 


Stappen- 

motor 
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si Toerental 

Motor die moet inlopen 


Optische 

sensor 


Mengselinstelling 
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kaart 
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(Direct Servo Control) 
connector 



Portable terminal 
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Tabel 1. Eigenschappen van de microcontroller 
en het gebruik van de resources bij deze toepassing. 

Resource 

Specificatie 

Opmerking 

CPU 

ARM7-TDMI, 32 bits CPU. 

RISC-processor, een instructie per klokcyclus 

Kloksnelheid 

60 MHz 

Bij deze toepassing wordt een kloksnelheid 
van 58,9824 MHz gebruikt 

RAM-geheugen 

64 KB 


Flash-geheugen 

128 KB 


UARTO 

Compatibel met 16C551 

Gebruikt voor het programmeren en de 
communicatie met de PC 

UART1 

Compatibel metl6C551 

Beschikbaar op de uitbreidingsconnector. 
Wordt ook gebruikt voor de opwekking van 
een PWM-signaal. 

SPI 


Beschikbaar op de uitbreidingsconnector 

l 2 C nr. 2 

tot 400 Kb/s 

Beschikbaar op de uitbreidingsconnector 

l 2 C 'bit bang' 

tot 400 Kb/s 

Gebruikt voor de portable terminal en de 
temperatuursensor Uitbreidbaar 

3 connectors beschikbaar 

l/O-poorten 


3 poorten beschikbaar op de 
uitbreidingsconnector 


keling neemt ook het verhitten van de 
gloeiplug voor zijn rekening en regelt 
met een stappenmotor de samenstel¬ 
ling van het mengsel. Daarenboven 
houdt de kaart ook nog eens de tempe¬ 
ratuur van de motor en de omgevings¬ 
temperatuur in de gaten. 


Met een portable terminal bestaande 
uit een LCD-scherm, een draaischake- 
laar, een paar drukknopjes en een zoe- 
mertje kan de testbank bediend wor¬ 
den zonder pc. 

Een USB-interface (full speed op 12 Mb/s), 
tegenwoordig verplichte kost, maakt 


Voeding Q~> Stabilisator 

JTAG-interface 



JTAG 


Gasklep- 

servo 


PWM en 
voeding 


Toerental- 

sensor 




Signaal¬ 

conditionering 


Meetingang r 


Motor- 
temperatuur- Q— I> 
sensor 
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temperatuur Q—> 
-sensor 


A/D-converter 
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Regelmotor 

voor Q<- Driver 
mengselinstelling 


1/0-poorten 


Gloeiplug- 


verwarming 

Sloeiplug- 
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ARMee-board 
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Figuur 2. Blokschema van de besturingsprint van de testbank. 


het mogelijk de schakeling te program¬ 
meren, opdrachten te versturen en de 
gemeten waardes uit te lezen. 

De testbank heeft een DSC-interface 
(.Direct Servo Control) waarop een zen¬ 
der voor een afstandsbediening kan 
worden aangesloten om de servo mid¬ 
dels de gashendel te bedienen. Dit is 
ook de weg voor het optimaliseren van 
de gasklep-karakteristiek. 

Een drukknop ‘noodstop’ kan gebruikt 
worden om de motor snel uit te zetten 
in geval van een probleem. 

Met al deze voorzieningen kan de kaart 
het inlopen regelen van veel soorten 
verbrandingsmotoren, 2-takt of 4-takt, 
enkelcilinder of multicilinder, werkend 
op methanol of op benzine, met ontste¬ 
king middels gloeiplug of bougie (elek¬ 
tronische ontsteking). 

Opzet van de schakeling 

De schakeling, waarvan het blok¬ 
schema te zien is in figuur 2, is opge¬ 
bouwd rond een microcontroller die al 
bekend is bij Elektor-lezers, de LPC2106 
van NXE Deze 32-bits ARM7 RISC-pro¬ 
cessor heeft voor ons project welhaast 
ideale eigenschappen (zie tabel 1). De 
LPC2106 is alleen verkrijgbaar in een 
SMD-behuizing met een penafstand 
van 0,5 mm en daarom leek het ons 
verstandig een kant en klare module te 
maken die Elektor-lezers kunnen aan¬ 
schaffen, net als bij het ARMee-ontwik- 
kelsysteem dat in het aprilnummer van 
2005 is beschreven [1]. Links in figuur 2 
vinden we de systeem interfaces en de 
interfaces met de in te lopen motor. 

De schakeling werkt goed op een voe- 
dingspanning van 7 tot 15 V. De print 
kan ook van spanning worden voorzien 
via een labvoeding, een autostopcon- 
tact of een accupack met 7 NiCd, NiMH 
of zelfs 2S of 3S lithium-polymeer die 
bij modelbouwers geliefd zijn. 

De servo voor het gasgeven wordt op de 
gebruikelijke manier aangestuurd met 
een PWM-signaal. De kaart kan ook de 
voeding verzorgen voor de servo; hier¬ 
voor is een standaard connector aan¬ 
wezig zoals ook gebruikt wordt bij RC- 
ontvangers. Het aansturen van de gas¬ 
klep kan dan ook door een willekeurige 
‘standaard’ servo gebeuren. 

De meting van het toerental van de 
motor gebeurt met behulp van een 
fototransistor en een LED. Het signaal 
van de fototransistor wordt eerst opge¬ 
poetst, voordat het bij de meetingang 
van de microcontroller arriveert. 
Omdat de microcontroller geen analoge 
ingang heeft, is het nodig een externe 
A/D-converter te gebruiken om de tem- 
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peratuur te meten. Er is gekozen voor 
een type met I 2 C-interface. 

De stappenmotor voor de regeling 
van het mengsel wordt aangestuurd 
door een driver met open-collector- 
uitgangen via vier I/O-poorten van de 
microcontroller. 

Het opwarmen van de gloeiplug 
gebeurt door een MOSFET die ook 
weer wordt aangestuurd door een I/O- 
pen van de microcontroller. 

Aan de rechterkant van het blok- 
schema van de schakeling vinden we 
een paar status-LED’s, een paar jum- 


sche schema van de besturingsprint 
(figuur 3). Het schema lijkt nogal inge¬ 
wikkeld, maar dat komt voornamelijk 
door het grote aantal connectoren en 
beschermingsonderdelen. Het is des¬ 
ondanks betrekkelijk gemakkelijk de 
onderdelen van het blokschema te 
herkennen. 

Het hart van de schakeling is de 
ARM-module met de microcontrol¬ 
ler LPC2106/01 en een kristal van 
14,7456 MHz. Let op dat deze onder¬ 
delen niet dezelfde zijn als die op de 
print van 2005 [1]. Wilt u de print van 


een PWM-poort en twee I/O-poorten) 
en I 2 C-bus nr. 1 met interrupt. 

Deze I 2 C-bus is van het l bit bang ’ type, 
dat wil zeggen dat de pulsreeks voor 
het I 2 C-protocol door een stukje soft¬ 
ware wordt gegenereerd. Dat heeft als 
voordeel dat twee willekeurige poor¬ 
ten van de microcontroller gebruikt 
kunnen worden voor de I 2 C-bus. Het 
nadeel is echter dat een dergelijke 
bus een niet te verwaarlozen werk¬ 
druk legt op de microcontroller als de 
bus intensief wordt gebruikt - en het 
wordt nog erger als de bus in slave- 



090146-91 


tüHWIItHf* 


pers, een drukknop voor de reset, de 
USB-poort en de DSC-interface. 

Een mini-terminal... 

...voor het besturen van de print is 
met de hoofdkaart verbonden via een 
6-aderige kabel die is voorzien van 
RJ11-stekers. Over deze draden lopen 
de I 2 C-signalen met een snelheid van 
400 Kb/s, een interrupt-signaal en de 
voeding voor de terminal (5 V). 

Schema van de hoofdprint 

Er is niet zo veel verschil tussen 
het blokschema en het elektroni- 


2005 gebruiken, dan hoeft alleen maar 
het kristal vervangen te worden. De 
ARM-module heeft genoeg aan 5 V 
want de spanningen van 1,8 V en 3,3 V 
voor de kern en de in- en uitgangen 
worden op de kaart zelf opgewekt. De 
3,3 V van de ARM-print wordt ook (zui¬ 
nig) gebruikt door bepaalde onderde¬ 
len van de print. 

Op een uitbreidingsconnector met 20 
contacten (K3), nu nog niet in gebruik, 
zijn alle voedingspanningen van de 
kaart aanwezig (behalve de 1,8 V voor 
de kern van de controller), alle vrije I/O- 
aansluitingen van de microcontroller 
(waaronder een SPI-bus, een UART, 


mode wordt gebruikt. Om dit ongemak 
te lijf te gaan gebruiken we de I 2 C- 
poort alleen maar in master-mode en 
hebben we een interrupt-signaal toe¬ 
gevoegd (INT0) om te voorkomen dat 
de drukknoppen en de terminal steeds 
actief gescand moeten worden. Hier¬ 
door wordt het verkeer op de I 2 C-bus 
tot het strikt noodzakelijke beperkt. 
Voor het afsluiten van de interface is er 
een actieve component toegepast (IC3) 
van het type PCA9517A. Deze verzorgt 
drie zaken: 

• Aanpassing van het signaalniveau 
van de microcontroller (3,3 V) aan het 
niveau van de externe bus (5 V). 
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• Bescherming van de schakeling 
tegen de ‘agressieve’ buitenwereld. 

• ‘Versterking’ van de signalen van de 
microcontroller en het opheffen van de 
capacitieve beperking van 400 pF die 
voor de I 2 C-bus is gespecificeerd. 

Serie weerstanden van 100 Q in combi¬ 
natie met zenerdiodes van 5,6 V maken 
de bescherming van deze bus com¬ 
pleet. De jumpers (JP5...JP8) maken het 
mogelijk randapparatuur die is aange¬ 
sloten op de connectors K6, K7 en K10 
wel of niet van spanning te voorzien. 
De portable terminal kan aangesloten 
worden op K6 of K7. 

Via K10 is het mogelijk een uitbreidings¬ 
kaart aan te sluiten. Zo’n header is op 
een stuk gaatjesprint veel gemakkelij¬ 
ker te bedraden dan een RJll-connec- 
tor. Connector K10 voorziet in een 5-V- 
aansluiting en een niet-gestabiliseerde 
spanning van de print (via JP8). 
I 2 C-bus nr. 2 is een ‘echte’ I 2 C-bus van 
de microcontroller, met de modes mas- 
ter en slave. Deze kan de maximale 
snelheid van 400 Kb/s halen. Fysiek 
gezien is hij analoog aan I 2 C-bus nr. 1, 
maar dan wel zonder interrupt-signaal 
en 10-pens connector. Gezien de moge¬ 
lijkheden van deze bus voor systeem- 
uitbreiding heeft de auteur deze gere¬ 
serveerd en wordt hier alleen gebruik 
gemaakt van I 2 C-bus nr. 1. Men kan 
IC4 met bijbehorende onderdelen 
dan ook (voorlopig) weg laten bij de 
opbouw van de print. 

De full-speed USB-interface is opge¬ 
bouwd met een voor Elektor-lezers 
bekend IC, de FT232RL van FTDI. 
Dit is rechtstreeks aangesloten op de 
UARTO-interface van de microcontrol¬ 
ler. Dankzij diode Dl is het mogelijk 
de voeding voor de print uit de USB- 
aansluiting te betrekken. Dit is vooral 
handig bij het programmeren of uit¬ 
lezen van de metingen, wanneer er 
geen andere voeding beschikbaar is. 
Bij normaal bedrijf is het niet aan te 
raden om de print vanuit de USB-con¬ 
nector te voeden, omdat deze span¬ 
ningsbron niet veel vermogen kan 
leveren. Met poort PO.25 is het moge¬ 
lijk te detecteren of een USB-kabel 
aangesloten en actief is. 

De jumpers JP1 en JP2 werken als 
volgt samen: Als ze geplaatst zijn, 
is de mode ‘programmeren’ actief. In 
deze mode is het mogelijk om gemak¬ 
kelijk en snel een nieuw programma 
in de microcontroller te laden met een 
(gratis) flash-programma van NXP [2] 


Figuur 3. Schema van de hoofdprint. 
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(zie kader). Zonder de jumpers werkt 
de USB-interface als een vereenvou¬ 
digde klassieke seriële interface, maar 
wel met een zeer hoge snelheid van 
maximaal 3 Mb/s. 

Het resetten van de microcontroller is 
toevertrouwd aan de goede zorgen van 
een speciaal IC, de LM3724 van Natio¬ 
nal Semiconductor. Dit garandeert 
een perfecte start als de print span¬ 
ning krijgt en biedt de mogelijkheid 
om extra reset-knoppen toe te voegen. 
Daar is hier ook gebruik van gemaakt, 
want de print ondersteunt twee reset- 
knoppen (één op de print en één aan¬ 
gesloten op K4). 


de schakeling tegen een onverhoopte 
ompoling van de spanning. Spanning 
VHV aan de ingang van de stabilisator 
wordt gebruikt voor het voeden van de 
stappenmotor (zie verder). 

Het meten van de temperaturen ‘motor’ 
en ‘omgeving’ is gerealiseerd met 2- 
pens lineaire sensoren van het type 
KTY81-210 in een TO-92 behuizing. 
Deze actieve siliciumsensoren hebben 
het voordeel dat de weerstand een 
quasi-lineaire karakteristiek vertoont. 
De polarisatieweerstanden R28 en R34 
zorgen voor linearisatie over een groot 
temperatuurbereik. 

Omdat de microcontroller geen analoge 
ingangen heeft, moet er een externe A/D- 


voor de propeller geplaatst worden. 
De geïntegreerde LED in de sensor 
verlicht het meetpunt. De geleiding 
van de fototransistor varieert flink met 
de sterkte van het omgevingslicht en 
het detecteren van het passeren van 
de propeller lukt niet als de conditio- 
neringschakeling daar geen rekening 
mee houdt. Daarom houdt opamp IC7A 
de emitter van T4 op een gemiddelde 
waarde van 1,4 V. Dit zorgt voor een 
vast werkpunt van de fototransistor 
en compenseert veranderingen in de 
omgevingslichtsterkte. Als de span¬ 
ning op de emitter van T4 lager wordt, 
zal de geleiding van T3 toenemen, wat 
weer een verhoging geeft van de span- 



De servo voor 
de gasklep 
wordt aange¬ 
stuurd door 
uitgang P0.7/SSEL/PWM2 van de 
microcontroller. Ril en D5 beschermen 
deze aansluiting in het geval dat er een 
externe spanning op wordt gezet. 

De servo wordt gevoed vanuit de 5 V 
van de print of via een jumper (JP12). 
Deze jumper maakt het mogelijk er voor 
te kiezen om de servo-aansluiting niet 
van voedingspanning te voorzien, om 
te voorkomen dat er een externe span¬ 
ning op de schakeling wordt gezet. 
Dat kan nodig zijn als de gebruiker een 
snelheidsregeling voor een elektrische 
motor aansluit die voorzien is van een 
BEC-functie (Battery Eliminator Circuit) 
op deze uitgang. Op deze wijze kan 
men een willekeurige servo aansluiten 
of een snelheidsregelaar met BEC. 

De voeding van de print is toevertrouwd 
aan een lineaire low-drop stabilisator. 
Daarmee functioneert de print al vanaf 
7 V, zodat ze gevoed kan worden van¬ 
uit een lithium-polymeer-accupack van 
twee cellen, dat een nominale span¬ 
ning van 7,4 V levert. Dll beschermt 


omzetter gebruikt worden. Voor deze 
taak is een AD7417 van Analog Devi¬ 
ces (IC6) gekozen. Deze A/D-conver- 
ter heeft vier ingangen van 10 bits en 
maakt gebruik, als hij is aangesloten 
op I 2 C-bus nr. 1, van een interne refe- 
rentiespanning van 2,5 V. Het IC heeft 
een interne temperatuursensor die de 
temperatuur rond de chip zelf meet - 
dat is tevens de omgevingstempera¬ 
tuur rond de print. Deze temperatuur 
wordt meteen in graden celsius gege¬ 
ven, er is verder geen aanpassing of 
kalibratie nodig. De interrupt-lijn waar 
de omzetter op is aangesloten, geeft de 
mogelijkheid een onverhoopte overver¬ 
hitting te signaliseren. De twee reste¬ 
rende ingangen zijn gebruikt voor het 
bewaken van de voedingspanning van 
de print (VHV) en de gloeiplug (VGP). 
De sensor voor de toerentalbepaling 
is een van de hoofdcomponenten in 
de hele opstelling. De schakeling voor 
het bewerken van het signaal van de 
toerenteller is een ontwerp van Paul 
Goossens voor het project ‘Model- 
bouw-tachometer’ [3]. De optische 
sensor, een fototransistor, reageert op 
reflectie en moet een paar centimeter 


ning op de aansluitingen van de sen¬ 
sor en daarmee weer op de emitter van 
T4, totdat het evenwicht weer hersteld 
is. Het laagdoorlaatfilter bestaande uit 
R39 en C33 vertraagt deze regeling om 
te voorkomen dat de korte pulsen die 
ontstaan als de propeller langs komt 
het werkpunt niet verschuiven. De 
pulsen op de emitter van T4 worden 
bewerkt door hoogdoorlaatfilter C35/ 
R47 dat de gelijkspanningscompo- 
nent van 1,4 V verwijdert, evenals de 
langzame spanningsveranderingen. 
IC7B werkt als comparator en zorgt 
er voor dat de analoge pulsen op een 
niveau komen dat ‘compatibel’ is met 
de microcontroller. 

Een power-MOSFET aangestuurd met 
een logisch signaal zorgt voor de ver¬ 
warming van de gloeiplug. De gate van 
de FET wordt geschakeld met de onge¬ 
stabiliseerde voedingsspanning op de 
print om deze zo ver mogelijk open te 
sturen. Zenerdiode D14 zorgt er voor 
dat deze spanning nooit hoger kan 
worden dan de maximaal toegestane 
gate-spanning. Als de verwarming 
van de gloeiplug aan staat, wordt dat 
met een rode LED aangegeven. De voe- 
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dingsspanning voor de gloeiplug kan 
naar keuze worden geleverd door een 
NiMH-accu (1,2 V), een loodaccu (2 V) 
of de gloeiplug-uitgang van een model¬ 
bouw ‘power panel’. 

De DSC-ingang (Direct Servo Con- 
trol) is heel eenvoudig van opzet. Een 
enkele NPN-transistor volstaat als 
interface voor de microcontroller. De 
waarden van de weerstanden uit het 
schema zijn getest met een zender van 
het type MX16S van Graupner. Als u 
een ander type zender gebruikt, is hier 
misschien een aanpassing nodig. 

Met de stappenmotor-uitgang kan 
de verplaatsing van de deze motor in 
kleine stapjes geregeld worden met 
een voedingsspanning van 5 of 12 V. 
De waarden van de weerstanden R54 
en R55 moeten waarschijnlijk wor¬ 
den aangepast, afhankelijk van de 
motor die wordt gebruikt. Als u voor 
deze toepassing geen stappenmotor 
gebruikt, dan kunnen de vier open- 
collector-uitgangen voor andere doel¬ 
einden worden gebruikt, zoals het aan¬ 
sturen van gloeilampen, LED’s, gelijk- 
stroommotoren of relais. 

Portable terminal 

Het schema van de portable terminal 
(figuur 4) is erg eenvoudig vanwege de 
hoge integratiegraad van de gebruikte 
onderdelen. Het hart van deze termi¬ 
nal is een port-extender met I 2 C-bus 
van Microchip, de MCP23017, die niet 
minder dan 16 I/O-aansluitingen heeft, 
perfect voor het maken van een com¬ 
fortabele gebruikersinterface. 

Op de 6 aansluitingen van de ingangs- 
connector van het type RJ11 zijn de 
voeding aanwezig, de I 2 C-bus en een 
interrupt-signaal naar de MCP23017; 
de laatste worden beschermd tegen 
statische ladingen en overspanningen 
door drie zenerdiodes (D1...D3). 

De drie adreslijnen van de MCP23017 
zijn van jumpers voorzien, zodat het 
adres van de terminal op de bus kan 
worden ingesteld. 

Het alfanumerieke LCD is in 4-bits 
mode geconfigureerd en neemt de hele 
poort B van de MCP23017 in beslag. 
De rotary encoder S5 geeft een pret¬ 
tig ‘analoog’ gevoel, veel prettiger dan 
een paar druktoetsjes voor het regelen 
van de servo. De MCP23017 heeft een 
interruption-on-change mode die een 
interrupt kan geven als er op een van 
de 16 aansluitingen iets verandert. 
Het is ook niet nodig de rotary encoder 
continu in de gaten te blijven houden: 
de software start pas een leescyclus 
op de PC -bus als zo’n interrupt binnen 
komt, wat de belasting van de bus tot 



een minimum beperkt. 

De drukknoppen SI tot S4 en nood¬ 
knop S5 worden op dezelfde wijze 
behandeld. Er is verder niets nodig, 
want dat is allemaal geïntegreerd in 
de MCP23017. 

De buzzer van de terminal tenslotte 
wordt rechtstreeks door poort GPA7 
aangestuurd. 

Opbouw 

In dit project zijn zoveel mogelijk ‘tradi¬ 
tionele’ onderdelen met aansluitdraden 
toegepast om de handmatige opbouw 
van de printen te vergemakkelijken. 
Begin met de SMD-IC’s IC1...IC6, IC8 en 
Tl. Pas op voor oververhitting en ver¬ 
wijder eventuele kortsluitbruggen tus¬ 
sen de aansluitingen met behulp van 
desoldeerlitze nadat alles gesoldeerd 
is. Monteer vervolgens de bedrade 
onderdelen en als laatste de connec- 
tors. Controleer zorgvuldig of alle gepo¬ 
lariseerde onderdelen de juiste oriënta¬ 
tie hebben, zoals de IC’s, de elco’s en 


tantaalcondensatoren, evenals de dio¬ 
des. De ARM-module wordt volgens de 
opdruk op de print geplaatst. 

De montage van de portable terminal 
is vrij eenvoudig en vereist geen ver¬ 
dere toelichting. Afhankelijk van het 
gekozen LCD kan het nodig zijn om 
de waarde van R2 aan te passen voor 
de juiste stroomsterkte voor de ach- 
tergrondverlichting. Als alles klaar is, 
kunnen de drie jumpers JP1 tot JP3 in 
de stand ‘5 V’ geplaatst worden. 

Testen van de print 

Het testen gaat in vier stappen: 

• Aansluiten van voedingsspanning 
op de print en controle van alle 
voedingspanningen. 

• Plaatsen van de ARM-module en 
het flashen van het testprogramma. 

• Functionele test van de print en 
globale check (CBRM). 

• Functionele test van de portable 
terminal (CMMI). 
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De flash-procedure 

Installeer eerst de gratis LPC2000 Flash Utility van NXP [2] op uw 
computer. Zet voedingspanning op de hoofdprint en verbind deze 
via een USB-kabel met de pc. Let er op dat het besturingssysteem de 
nieuwe USB-serie-poort herkent. Verander het poortnummer als het 
groter is dan COM5. 

Start de LPC2000 Flash Utility. Selecteer in het menu 'Connected To 
Port' de COM-poort die gebruikt moet worden en kies een snelheid 
van 115.200 baud. Vink 'Use DTR/RTS for Reset and Boot Loader Se- 
lection' aan. 

Selecteer de LPC2106 bij 'Device:' en zet de waarde 14745 bij 'XTAL 
Freq. [kHz]:'. 

Plaats jumpers JP1 en JP2 op de hoofdprint en verwijder jumper JP3. 

Klik op de knop 'Read Device ID'. De velden 'Part ID' en 'Boot Loader 
ID' moeten overeen komen. Herhaal de procedure stap voor stap als 
dat niet het geval is - het is beslist noodzakelijk dat dit lukt, anders is 
het programmeren van de controller niet mogelijk. 

Gebruik de knop aan de rand van het menu 'Filename:' voor het 
selecteren van het hex-bestand dat in de controller geladen moet 
worden. Klik op de knop 'Upload to Flash' en wacht tot de operatie 
voltooid is. 

Verlaat de utility om de seriële poort weer vrij te maken en verwijder 
jumpers JP1 en JP2. 

Dit lijkt allemaal een hoop werk, maar aangezien het programma de 
gekozen opties bewaart gaat het flashen de tweede maal veel sneller. 



Figuur 5. De instellingen bij de LPC2000 Flash Utility. 


JTAG 

Als u een JTAG-connector heeft, kunt u de microcontroller ook pro¬ 
grammeren door deze aan te sluiten op KI (compatibel met Keil 
Ulink) en voorzie JP3 van een jumper. Vergeet niet JP3 weer te verwij¬ 
deren na deze operatie. Als JP3 er nog op zit als de JTAG-connector 
er af wordt gehaald, dan werkt het programma wel, maar de poorten 
PO.22...PO.31 blijven in de mode Embedded Tracé Macrocell (ETM) en 
zijn dan niet meer bereikbaar voor het programma. Daardoor doet 
de RUN-LED het niet meer en jumper JP4 (Conf.), het commando 
voor de gloeiplugverwarming, het lezen van de status van de USB- 
poort en het commando voor de stappenmotor werken niet meer. 


Eerste maal voedingsspanning 
aansluiten 

Sluit nog niets aan op de connectoren 
van de print, verwijder alle jumpers 
evenals de ARM-module, sluit dan pas 
een labvoeding aan die is ingesteld op 
8 V/200 mA. De stroomopname mag 
niet hoger zijn dan 70 mA. De groene 
LED voor de voedingsindicatie moet 
branden. Test met een multimeter op 
pootje 3 van IC5 of de 5-V-voedingspan¬ 
ning tussen 4,9 en 5,1 V ligt. Ga pas 
naar de volgende stap als alles in dit 
stadium in orde is. Als het niet goed 
is, controleer dan nog eens op kortslui¬ 
tingen (soldeerbruggen) en foute mon¬ 
tage van gepolariseerde onderdelen. 

Plaatsen van de ARM-module 

De volgende stap is het loskoppelen van 
de voedingspanning van de print en de 
ARM-module met de juiste oriëntatie 
op zijn plaats te prikken. Controleer 
of het kristal een frequentie heeft van 
14,7456 MHz. Als dat niet zo is, moet 
het kristal beslist vervangen worden. 
Zet weer spanning op de print en con¬ 
troleer of er 3,3 V op pen 1 van IC3 staat. 
De stroomopname moet beneden 70 mA 
blijven wanneer de microcontroller nog 
nooit is geprogrammeerd of tijdens het 
indrukken van de reset-knop. Het moei- 
lijkste deel is nu achter de rug! 

Nu moeten alle subschakelingen van 
de print functioneel getest worden en 


gaan we kijken of de microcontroller 
met de buitenwereld kan communice¬ 
ren. Daarvoor moet de microcontroller 
‘geflashed’ worden met het programma 
CBRMtest.hex dat gedownload kan 
worden van de Elektor-website. Raad¬ 
pleeg het kader waarin dit beschreven 
wordt. Is de kaart eenmaal geprogram¬ 
meerd, verwijder dan de USB-kabel en 
zorg dat alle jumpers verwijderd zijn. 
Zet opnieuw spanning op de print. De 
stroomopname moet nu 100 mA zijn. 
Bij een druk op de reset-knop moet de 
stroomopname terugvallen tot rond 



Figuur 6. Hoofdscherm van CBRMtst_v200.hex. 


60 mA. De LED RUN (rood) moet regel¬ 
matig knipperen. Haal de spanning 
weer van de print af. 

Test van de hoofdprint CRBM 

Installeer (als u dat nog niet heeft 
gedaan) het gratis programma tera- 
Term pro [5] op uw pc. Sluit de print 
aan op een USB-poort van de pc. De 
groene voedings-LED moet gaan bran¬ 
den en de rode RUN -LED moet knip¬ 
peren. Start TeraTerm op en stel in 
het menu setup->sehal port de juiste 
parameters in voor de poort waarop de 
print is aangesloten met de volgende 
gegevens: 

Baud rate: 115200 
Data: 8 bits 
Parity: no 
Stop: 1 bit 
Flow control: no 

Sluit het parametervenster en druk 
op escape op het toetsenbord van de 
pc om het scherm van figuur 6 te krij¬ 
gen. Selecteer achtereenvolgens de 
subtests door de overeenkomstige let¬ 
ter op het toetsenbord van de pc in te 
drukken. Het programma geeft alle 
benodigde informatie en toont wat er 
gebeurt voor elk onderdeel dat getest 
wordt. Een scoop en een multimeter 
zijn nodig. Wacht nog even met de 
tests van de portable terminal GMMI. 
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Test van de portable terminal 
(GMMI) 

Maak de USB-kabel weer los en sluit 
opnieuw voedingspanning aan op de 
hoofdprint, met een labvoeding inge¬ 
steld op 8 V/500 mA. Plaats jumper 
JP8 en verbindt de portable termi¬ 
nal via een bandkabel met K7 van de 
hoofdprint. De stroomopname mag 
hierdoor praktisch niet veranderen. 
Draai aan de contrastregelaar (potme- 
ter PI) totdat er op regel 1 en 3 van het 
LCD kleine vierkantjes zichtbaar wor¬ 
den. Plaats de drie jumpers JP1 tot JP3 
in de positie ‘5V’. Verbind opnieuw de 
print met de pc met TeraTerm, start de 
tests voor de GMMI-print en volg de 
aanwijzingen. Het kan nodig zijn het 
contrast opnieuw in te stellen en even¬ 
tueel de waarde van R2 voor de achter- 
grondverlichting aan te passen. 

Wordt vervolgd 

U beschikt nu over een krachtige 
microcontroller-print met een 32-bits 
ARM7 en een handige invoerterminal. 
In het tweede deel van dit artikel gaan 
we ons bezig houden met het aanslui¬ 


ten van de sensoren en actuators, als¬ 
mede de software bij dit project. 
Ondertussen wensen wij een goed 
resultaat bij de opbouw van de 
schakeling! 

(080253) 


Opmerking: Gezien de grote lengte van de 
onderdelenlijst leek het ons beter deze als 
gratis download ter beschikking te stellen 
via de webpagina's van dit project [5]. U 
kunt dan ook meteen de noodzakelijke 
software downloaden om de print aan de 
praat te krijgen. 
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Volgooien a.u.b! 

Vloeistofniveau nieten 
met pico- en femtofarad 


Wolfgang Rudolph, Rudolf Pretzenbacher en Burkhard Kainka (D) 


Soms zijn elektronici een beetje merkwaardig. Terwijl iedereen gewoon naar zijn bierflesje 
kijkt om erachter te komen hoeveel er nog inzit, wil een elektronicus dat kunnen meten! 




Nou ja, misschien niet bij een bier¬ 
flesje, maar verschillende soor¬ 
ten vloeistofniveaus stimuleren 
de geest van de onderzoeker en 
zorgen voor behoorlijk wat her- 
senactiviteit. En er zijn inderdaad 
talloze toepassingen waarbij een 
vloeistofniveaumeter kan worden 


gebruikt - van regenton tot stook¬ 
olietank. We twijfelen er niet aan 
dat de lezers van dit blad ook nog 
veel situaties kunnen bedenken 
waarbij een vloeistofniveausensor 
goed van pas komt. Maar hoe kan 
een vloeistofniveau nauwkeurig en 
betrouwbaar worden gemeten? 


Meetmethoden 

Er bestaan veel verschillende 
methoden. In de meeste toilet- 
spoelbakken bevindt zich een 
vlotter die bij stijgend waterni- 
veau vanaf een bepaalde hoogte 
de watertoevoer vermindert en 
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Tabel 1 

Gegevens van de gebruikte spoel 

(staande bouwvorm met gemiddelde no¬ 
minale gelijkstroom). 

Fabrikant: FASTRON, 

Typenummer 09 P-l 03 J-50 

Afmetingen: 0 9,5 mm, hoogte 14 mm, 
steek 5 mm 

Zelfinductie: 10,0 mH (bij 20 kHz) 
Resonantiefrequentie (SRF) 0,41 MHz 
Nominale gelijkstroom 90 mA 
Weerstand 35,0 Q 
Tolerantie: ± 5% 

Q min.: 70 


ten slotte geheel afsluit. In dat geval 
wordt de actie via een hefboom en een 
ventiel direct door de sensor, de vlotter, 
uitgevoerd. Een heel betrouwbaar prin¬ 
cipe, maar een vloeistofniveau kunnen 
we er niet mee aflezen. Hetzelfde prin¬ 
cipe werd, en wordt voor een deel nog 
steeds, toegepast bij benzinemeters 
in auto’s. Hierbij beweegt de vlotter 
geen ventiel maar een potentiometer. 
De variabele weerstand wordt in een 
spanningsdeler gebruikt om een mil- 
liampèremeter ‘aan te sturen', die dan 
de tankinhoud aangeeft. Deze meters 
zijn niet altijd erg nauwkeurig. 
Tegenwoordig zijn er veel moderne 
meetmethoden die bij de meest 
verschillende toepassingen wor¬ 
den ingezet. Er is hydrostatische en 
drukverschilmeting, meting van het 
geleidend vermogen, meting door 
absorptie van licht, ultrasone looptijd- 
meting, afstandsmeting met micro¬ 
golven en zelfs looptijdmeting met 
radarimpulsen. 

Vanuit een elektronisch standpunt is 
de capaciteitsmeting interessant. Hier¬ 
bij wordt de verandering van de capa¬ 
citeit tussen twee elektroden geme¬ 
ten. Als de elektroden in een reservoir 
meer of minder door een vloeistof wor¬ 
den bedekt, verandert de capaciteit 
van deze ‘condensator'. Die verande¬ 
ring hangt samen met de diëlektrische 
constante 8 van de vloeistof. Een gro¬ 
tere gemeten capaciteit betekent een 
hoger vloeistofniveau. 

Capacitief 

U begrijpt het al: dit is de meetme¬ 
thode waar we ons hier mee bezig 


gaan houden. Een condensator is voor 
ons immers een vertrouwd onderdeel. 
Maar zo eenvoudig als het klinkt, is 
het natuurlijk niet. Er komt het een 
en ander aan wiskunde bij kijken. De 
basis voor dit artikel werd door Rudolf 
Pretzenbacher gelegd met een capa- 
citieve vloeistofniveaumeter die werkt 
met een eenvoudige, maar bijzonder 
nauwkeurige oscillator voor de meting, 
en een AVR-microcontroller voor de 
verwerking. Deze vloeistofniveaume¬ 
ter diende voor ons als uitgangspunt 
voor dit CC2-project - en u kunt er 
verbazingwekkende resultaten van 
verwachten: de meetopstelling maakt 
het mogelijk om capaciteiten vanaf het 
nanofarad- tot in het femtofaradbereik 
te meten. Voor als u het even bent ver¬ 
geten: 1 femtofarad is 1-10' 15 F oftewel 
een duizendste pF. 

Maar hoe kan een zodanig hoog oplos¬ 
send vermogen worden bereikt? Wel, 
onze ‘meetcondensator' in de vloeistof 
maakt als frequentiebepalend element 
deel uit van een trillingskring, die op 
zijn beurt onderdeel is van een oscil- 
latorschakeling. Als een meetobject 
binnen het bereik van de condensa¬ 
tor wordt gebracht, wordt hierdoor de 
trillingskring verstemd. Hoe meer de 
capaciteit van de condensator door het 
meetobject wordt vergroot, hoe lager 
de frequentie wordt. Het is de taak 
van de microcontroller op ons ATM 18- 
testboard om deze frequentie te meten 
en uit een bekende zelfinductie en de 
gemeten frequentie de meetcapaci- 
teit te berekenen. Dat klinkt heel een¬ 
voudig, maar er moeten nog wel wat 
details worden uitgewerkt. 


De Oscillator 

De oscillatorschakeling zou de tril¬ 
lingskring door de eigencapaciteit of 
door te sterke koppeling kunnen beïn¬ 
vloeden. Om dit effect zoveel mogelijk 
te beperken, moet de trillingskring een 
hoge kwaliteitsfactor hebben en maar 
licht worden aangestoten. Het is ook 
belangrijk dat er een geschikte spoel 
wordt gekozen. 

Wij kozen voor een staande vaste 
spoel van FASTRON, type 09 P-103 J- 
50 (onder andere verkrijgbaar bij Rei- 
chelt). Deze heeft een zelfinductie van 
10 mH (bij 20 kHz), een weerstand van 
35 Q en een eigenresonantiefrequentie 
van 410 kHz. Hieruit volgt een zeer lage 
eigencapaciteit van 15 pF. Daarnaast 
vermeldt de fabrikant een maximale 
kwaliteitsfactor van 70. Tabel 1 geeft 
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Figuur 1. Schema van de oscillator die voor de 
capaciteitsmeting wordt gebruikt. 


een overzicht van de spoelgegevens. 
Hoe hoger de kwaliteitsfactor van een 
kring, des te geringer is de demping. 
Een kwaliteitsfactor 70 betekent dat 
de amplitude van een (gedempte) tril¬ 
ling na 70 perioden tot 1/e is gedaald, 
wat met een oscilloscoop heel mooi te 
zien is. De demping wordt veroorzaakt 
door ohmse weerstandsverliezen in de 
wikkeling en magnetische verliezen in 
de kern. Bij een zelfinductie van 10 mH 
en een capaciteit van 6300 pF is de 
resonantiefrequentie 20 kHz. De induc¬ 
tieve en capacitieve weerstand bedra¬ 
gen 1260 Q. Met een gelijkstroomweer- 
stand van 35 Q, levert dit een theore¬ 
tische kwaliteitsfactor van Q = 36. De 
resonantieweerstand van de trillings¬ 
kring is 1260 Q-36 = 45 kQ. Bij klei¬ 
nere capaciteit en hogere frequentie 
nemen kwaliteitsfactor en resonan¬ 
tieweerstand evenredig toe. Voor een 
hoge kwaliteitsfactor is een grote L/C- 
verhouding nodig. Bij circa 3000 pF en 
30 kHz wordt theoretisch een kwali¬ 
teitsfactor 70 bereikt. Bij zeer hoge fre¬ 
quenties nemen de kernverliezen toe 
en daalt de kwaliteitsfactor. De oscilla¬ 
torschakeling heeft echter de grootste 
invloed. Bij een grote resonantieweer¬ 
stand is de trillingskring namelijk erg 
gevoelig voor externe invloeden. 

Figuur 1 toont de gebruikte oscilla¬ 
tor, die is opgebouwd met een LM311- 
comparator. De comparator vergelijkt 
de ingangsspanning met een referen- 
tiespanning en zet de sinustrillingen 
van de trillingskring om in een recht¬ 
hoekig signaal aan de uitgang. Dit sig- 
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Listing 1 

Capaciteitsmeting 

Config TimerO = Timer 
, Prescale = 64 
Config Timerl = Counter 
, Edge = Falling 
, Prescale = 1 
On OvfO TimO_isr 
On Ovf1 Timl_isr 
Enable TimerO 
Enable Timerl 

Do 

Ticks = 0 
Enable Interrupts 
Waitms 1100 
Disable Interrupts 
Lcdpos = 2 : Lcdline 
= 1 : Lcd_pos 
Lcdtext = "Freq = " 

Lcdtext = Lcdtext 
+ Str(freq) 

Lcdtext = Lcdtext 
+ " Hz " 

Lcd_text 
Print Freq; 

Print " Hz" 

C = Freq / 10000000 

C = 1 / C 

C = C * C 

C = C / 39.48 

If Pinb.0 = 0 Then CO = C 

C = C - CO 

Print Fusing(c , "#.###"); 

Print " pF" 

Lcdpos = 2 : Lcdline 
= 2 : Lcd_pos 
Lcdtext = "Cap =" 

Lcdtext = Lcdtext + 

Fusing(c , "#.###") 

Text = Fusing(c , "#.###") 

Lcdtext = Text 
Lcdtext = Lcdtext 
+ " pF " 

Lcd_text 
Waitms 10 
Loop 


Tim0_isr: 

'1000 ps 
TimerO = 6 
Ticks = Ticks + 1 
If Ticks = 1 Then 
Timerl = 0 
Highword = 0 
End If 

If Ticks = 1001 Then 
Lowword = Timerl 
Freq = Highword * 65536 
Freq = Freq + Lowword 
Ticks = 0 
End If 
Return 

Timl_isr: 

Highword = Highword + 1 
Return 


naai brengt via een terugkoppelweer- 
stand de trillingen op gang. Via een 
spanningsdeler staat de halve voe¬ 
dingsspanning op de niet-inverterende 
ingang. Op de inverterende ingang 
staat een vergelijkingsspanning, ont¬ 
staan door integratie van de uitgangs- 
spanning. De oscillator stelt hiermee 
zelf zijn werkpunt in, loopt probleem¬ 
loos aan en produceert een symmetri¬ 
sche blokgolf aan de uitgang. 

Wat de invloed van de oscillator op 
de trillingskring betreft, moet vooral 
naar de weerstanden worden geke¬ 
ken. De spanningsdeler van tweemaal 
100 kQ dempt (belast) de kring met 
50 kQ. Daar komt echter een negatieve 
terugkoppelweerstand bij van 100 kQ 
gedeeld door de effectieve spannings- 
versterking. Hierdoor ontstaan stabiele 
trillingen bij meetcapaciteiten tot ruim 
100.000 pF. De onbelaste frequentie 
bedraagt ongeveer 350 kHz, wat een 
effectieve capaciteit van circa 20 pF 
betekent. De spoel zelf draagt hieraan 
15 pF bij, terwijl de ingangscapaciteit 
van de LM311 en de overige capacitei¬ 
ten in de schakeling voor de resterende 
5 pF zorgen. 

Als we het signaal op de spoel met een 
oscilloscoop bekijken, is bij de hoogste 
frequentie een signaalamplitude van 
ongeveer 1 V en een duidelijke afwij¬ 
king van de zuivere sinusvorm zicht¬ 
baar. Er zou dus zelfs nog lichter kun¬ 
nen worden aangestoten. 

Daar staat tegenover dat de amplitude 
bij stijgende meetcapaciteit duidelijk 
afneemt. Het signaal wordt zwakker 
en meer sinus vormig. Bij 100 nF werkt 
de oscillator nog steeds, met een fre¬ 
quentie van 4,9 kHz en een amplitude 
van 0,1 V. Iets daarboven houden de 
trillingen op. 

Nu komt het nog op de frequentiestabi- 
liteit aan. Dat de schakeling zelf maar 
5 pF aan de kringcapaciteit bijdraagt, 
is gunstig. Blijft nog de vraag wat de 
temperatuurconstante van de spoel is. 
Deze kan alleen door te experimenteren 
worden vastgesteld. Vooruitlopend op 
de uitkomst: de stabiliteit is voldoende 
om in het elektronicalab met de proef¬ 
opstelling op gaatjesprint (figuur 2) een 
oplossend vermogen te bereiken van 
0,001 pF = 1 fF (femtofarad, dat woord 
horen we niet vaak). De frequentieme- 
ting is overigens niet de beperkende 
factor, want bij 350 kHz en 20 pF werd 
al een verandering van 1 Hz bereikt met 
een capaciteitsverandering van slechts 


0,1 fF In de praktijk zal de stabiliteit 
uiteraard iets minder zijn. 

Frequentiemeting 

Nu aan de slag! De frequentiemeting 
werd eerder al behandeld in deel 4 van 
de BASCOM-cursus (Elektor 12/2008). 
De telleringang is Tl (PD5), het resul¬ 
taat wordt bij een poorttijd van 1 s in 
Hz gegeven. Dit wordt ongewijzigd 
met 9600 baud naar de pc gestuurd. 
Blijft nog de omrekening naar capa¬ 
citeit. Hierbij wordt gebruik gemaakt 
van een Single-variabele. De omreke- 
ningsformule moet in BASCOM in een 
aantal kleine berekeningen worden uit¬ 
gewerkt. Hierbij moet men er op letten 
dat de tussenresultaten niet te groot of 


Invloed van een 
hand op de capaciteit 

Als we met een hand in de buurt van de 
oscillator (figuur 1 en 2) komen, wordt een 
capaciteitsverandering van enkele femtofa¬ 
rad gemeten (ook als er geen meetkabel is 
aangesloten). Proefondervindelijk zijn de vol¬ 
gende capaciteitsveranderingen vastgesteld, 
afhankelijk van de afstand van de hand: 


5 

cm 

0,005 

u_ 

CL 

4 

cm 

0,009 

pF 

3 

cm 

0,020 

pF 

CN 

cm 

0,040 

pF 

1 

cm 

0,100 

pF 


Dit is een interessant natuurkundig ver¬ 
schijnsel: deze zogenoemde handcapaciteit 
is bij radiohobbyisten bekend en berucht. 
Wanneer een zelfbouwontvanger niet vol¬ 
doende is afgeschermd, kan de afstemming 
een klein beetje worden gewijzigd door met 
een hand in de buurt te komen. Vaak wordt 
van die nood een deugd gemaakt en wordt 
dit effect gebruikt voor fijnafstemming bij 


te klein worden, omdat dat ten koste 
kan gaan van de nauwkeurigheid. De 
volgorde van de berekeningen speelt 
hierbij dus een rol. De 10 mH van de 
spoel wordt als 10.000.000 in de bere¬ 
kening meegenomen. De diepere bete¬ 
kenis hiervan is dat dan aan het eind 
de capaciteitswaarde in picofarad 
wordt weergegeven. Als uit nauwkeu¬ 
rige vergelijkingsmetingen blijkt dat de 
zelfinductie van de spoel bijvoorbeeld 
1% naar beneden afwijkt, dan is dit de 
goede plaats om een correctie aan te 
brengen. De spoel heeft een nominale 
tolerantie van 5%. Daardoor worden 
ook de capaciteiten met een nauwkeu¬ 
righeid van 5% bepaald. 
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De onbelaste capaciteit bedraagt 
ongeveer 20 pF. De exacte waarde 
is afhankelijk van veel factoren. Dat 
kunnen onderdelentoleranties zijn, 
de opbouw van de print en misschien 
zelfs het gebruikte soldeertin, omdat 
de diëlektrische constante van het 
gebruikte vloeimiddel een afwijking 
van enkele femtofarad zou kunnen 
veroorzaken. Hier helpt alleen maar 
een nulpuntkalibratie en dat gaat heel 
eenvoudig: als de gebruiker op een 
toets drukt die met poort B0 is ver¬ 
bonden, wordt de werkelijke capaci¬ 
teit als nulwaarde C 0 opgeslagen. 
Dat is echt nodig, want alleen het 
aansluiten van een meetkabel kan 
al een afwijking van 10 pF veroorza¬ 
ken. Vóór de eigenlijke meting wordt 


SSB-ontvangst. De handcapaciteit wordt 
ook gebruikt door musici die op een the- 
remin spelen. Met de hand wordt daarbij 
een oscillator verstemd, waardoor een toon 
vloeiend van hoogte verandert. Dit kan 
ook met deze oscillator worden uitgepro¬ 
beerd. Een koperprint met de afmetingen 
van een eurokaart (100 mm x 160 mm), 
wordt als tegenelektrode aangesloten. De 
resonantiekring van de oscillator krijgt er 
dan ongeveer 1 7 pF bij en de frequentie 
daalt naar circa 260 kHz. Daarmee komt 
men in het langegolfgebied. Met een radio 
kan dan al wat worden ontvangen. Met een 
beetje geluk kan interferentie met een lan- 
gegolfzender worden gevonden en kan er 
- met een beetje handigheid - muziek wor¬ 
den gemaakt. Waarschijnlijk jaagt dit alle 
katten weg, maar we willen dan ook alleen 
het effect uitproberen en geen concurrent 
worden van Lydia Kavina (theremin-virtu- 
ose en achternicht van de uitvinder van de 
theremin) De relevante capaciteitsverande- 
ringen van rond 0,1 pF vinden dankzij de 
grote tegenelektrode plaats over een lengte 
van ± 5 cm. 


dus eerst een nulpuntkalibratie uitge¬ 
voerd om de hoogste nauwkeurigheid 
te verkrijgen. 

De output van meetwaarden gebeurt 
op twee manieren: via de seriële 
interface en via het bekende LCD met 
tweedraads-interface. De LCD-soft- 
ware werd hiervoor aangepast, omdat 
deze eerst niet met de timer-interrupts 
wilde samen werken. Het probleem zat 
in de doorgifte van variabelen aan sub- 
routines. Daarom zijn nu alle variabe¬ 
len ‘global’ gedeclareerd. Daarnaast 
werd de timing verbeterd om de over¬ 
dracht nog betrouwbaarder te maken 
- zie listing 1. 


Het programma geeft de actuele fre¬ 
quentie en de capaciteit weer. Hier¬ 
mee kunnen we ook de thermische 
stabiliteit meten. Verwarm bijvoor¬ 
beeld de spoel met de hand en kijk 
welke veranderingen er optreden. 
Bij een temperatuurverhoging van 
± 20°C naar ongeveer 30°C neemt 
de gemeten capaciteit met ongeveer 
0,15 pF toe. Als het alleen maar gaat 
om het identificeren van onbekende 
condensatoren, speelt de tempera¬ 
tuur nauwelijks een rol. Als er echter 
een nauwkeurigheid van enkele fem¬ 
tofarad gewenst is, moet de oscilla¬ 
tor eerst een paar minuten inlopen 
en moet daarna een nulpuntkalibra¬ 
tie worden uitgevoerd. Over een peri¬ 
ode van een paar minuten varieert het 
meetresultaat minder dan 5 fF. 

Capaciteitsmetingen 

Vooral geïnteresseerden in hoge fre¬ 
quenties hebben altijd wat te meten - 
bijvoorbeeld draaicondensatoren: voor¬ 
dat een echte radiohobbyist een oude 
radio weggooit, haalt hij er in ieder 
geval de draaicondensator uit, want 
die zijn niet meer overal te koop. Het 
gerecyclede onderdeel moet natuurlijk 
worden gemeten, zodat je weet wat je 
hebt. 8 pF tot 520 pF? Prima! 

Maar ook onbekende SMD-conden- 
satoren, capaciteitsdioden, FET- of 
buis-ingangscapaciteiten en kabel- 
capaciteiten kunnen worden geme¬ 
ten. En zelfs de lengte van een kabel. 
Neem bijvoorbeeld een voor een deel 
gebruikte rol coaxkabel. Voordat je de 
kabel door een (niet meer gebruikte) 
schoorsteen laat zakken, is het wel 
handig om te weten of de kabel het 
helemaal tot beneden haalt. Dat voor¬ 
komt een hoop frustratie. 

Met onze capaciteitsmeter is dat pro¬ 
bleem heel eenvoudig op te lossen. De 
capaciteit per meter kabel staat in het 
gegevensblad (de bekende 50 Q-kabel 
RG58 heeft bijvoorbeeld 100 pF/m). Als 
de kabelgegevens niet bekend zijn, 
wordt een stuk kabel met bekende 
lengte (bijvoorbeeld één meter) geme¬ 
ten, waaruit de pF/m volgt. Als deze 
waarde bekend is kan eenvoudig van 
kabelcapaciteit naar lengte worden 
omgerekend (de capaciteit van de 
kabel gedeeld door de capaciteit per 
meter geeft de lengte in meters). De 
zelfinductie van de kabel speelt geen 
rol, omdat we ver onder de ^^-reso¬ 
nantie meten (bij 100 kHz is de golf¬ 
lengte 3 km). 



Figuur 2. Experimentele opstelling van de oscillator 
op gaatjesprint. 



Figuur 3. De vloeistofniveausensor bestaat uit een buis met 
een geïsoleerde binnengeleider die een cilindercondensator 
vormt. L is de lengte van de actieve buis (omwikkeld met 
aluminiumfolie) en h is de hoogte van het waterniveau. 
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Figuur 4. De lagen van de door de meetbuis gevormde 
condensator. 



latie) gespannen en vervolgens wordt 
het buisje aan boven- en onderzijde 
waterdicht afgesloten (figuur 3). De 
geleider van de schakeldraad moet vol¬ 
ledig galvanisch gescheiden zijn van 
de binnenkant van het buisje. Tussen 
de beide aansluitstukken wordt het 
buisje zo gelijkmatig mogelijk met alu¬ 
miniumfolie omwikkeld en vervolgens 
wordt de folie met een blank stuk mon- 
tagedraad en isolatieband vastgezet. 
Deze blanke montagedraad en het uit 
het buisje stekende einde van de scha¬ 
keldraad vormen de aansluitelektroden 
van de meetcondensator. 

Een cilindercondensator heeft een rota- 
tiesymmetrische constructie. Als de 
lengte veel groter is dan de diameter, 
kan de capaciteit worden berekend met 


c = 


2 * Jt * £ 0 * £ r * / 



In deze formule geldt: 
e 0 = diëlektrische constante in vacuüm 
en lucht (8,854-10' 12 As/Vm) 

£ r = relatieve diëlektrische constante 
(materiaalconstante) 

1 = lengte van de cilinder 
da = diameter bij de buitenste elek¬ 
trode (in dit geval da2) 
di = diameter van de binnenste elek¬ 
trode (in dit geval dil) 

Na het samenvoegen van de constan¬ 
ten en het omrekenen van meters naar 
millimeters houden we de volgende 
vergelijking over: 


Vloeistofniveaumeting 

Voor het meten van vloeistofniveaus 
wordt een plexiglazen buisje (poly- 
carbonaat) voorzien van twee aan¬ 
sluitstukken. Zo nauwkeurig mogelijk 
gecentreerd wordt een met polyethy¬ 
leen geïsoleerde schakeldraad (PE-iso- 


c = 


0,0556-f r 



•/ 


pF/mm 


Als een cilindercondensator uit ver¬ 
schillende concentrische lagen bestaat, 
vormt elke laag een deelcapaciteit (in 
dit geval Ca,Cx,Ci). De totale capaciteit 
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Figuur 6. Lineaire toename van de capaciteit met het vloeistofniveau. 


Tabel 2 

Meetbuisgegevens 

bij de grafiek in figuur 6 

Stijgbuis-buitendiameter: 12 mm 

Stijgbuis-binnendiameter: 8,5 mm 

Stijgbuis-lengte: 300 mm 

Binnenelektrode 

geleiderdiameter: 0,4 mm 

Binnenelektrode 

buitendiameter: 0,6 mm 

Diëlektrische constante stijgbuis: 3,0 

Diëlektrische constante 
binnenelektrode: 2,3 

Diëlektrische constante elektrolyt: 83 


wordt gevormd door de serieschake- 
ling van de deelcapaciteiten (figuur 4). 
Verdelen we de cilindercondensator in 
een deel dat met water of een ander 
elektrolyt is gevuld (CW) en een deel 
dat nog met lucht is gevuld (CL), dan 
kan de totale capaciteit van het buisje 
worden weergegeven als 
CR = CW + CL (parallelschakeling) 
waarbij het deel met water de lengte h 
en het deel met lucht de lengte L-h 
heeft. Het vervangingsschema vinden 
we in figuur 5. 

De relatieve diëlektrische constante van 
lucht (e r ) is 1,0, terwijl die van water, 
afhankelijk van de temperatuur, vari¬ 
eert tussen 55 en 88 (circa 83 bij 10°C). 
De diëlektrische constante van transpa¬ 
rante kunststof ligt rond 3,0 (polystyrol, 
polycarbonaat) of 3,2 (acrylglas) en die 
van schakeldraadisolatie rond 2,3 (poly¬ 
ethyleen) of tussen 4 en 5 (PVC). 

Dit is uitstekend geschikt voor onze 
meetdoeleinden, omdat er een ruim 
verschil is tussen de deelcapaciteiten 
Cx in lucht en in water. 

Voor de deelcapaciteiten in het met 
water gevulde deel geldt: 


Cil = 


0,0556-2,3 ‘{l-h) 


LN 


dil 

dil 


Cxl = 


0,0556-1 ‘(l-h) 


LN 


dal 

dil 


Cal = 


0,0556-3 •(/-/?) 


LN 


( dal \ 
\ dal j 


De deelcapaciteiten in het met water 
gevulde deel zijn: 
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Figuur 7. Schema van de ATM-18-toepassing voor vloeistofniveaumeting. 


CiW = 


0,0556-2,3 -h 


LN 


Uil 

\di\ 


CxW = 


0,0556-83 -h 


LN 


I dal\ 
Kdil) 


CaW = 


0,0556-3 -h 


LN 


(da2\ 

[dal) 


Met behulp van een spreadsheet 
wordt duidelijk dat de relatie tussen 
de resulterende totale capaciteit en de 
waterstand, uitgaande van een vaste 
diëlektrische constante voor water, 


100% lineair is. Figuur 6 toont de rela¬ 
tie tussen capaciteit en vloeistofniveau 
bij de in tabel 2 aangegeven afmetin¬ 
gen van de stijgbuis. 

Nu kunnen we met de stijgbuiscon- 
densator en een min of meer bekende 
zelfinductie een parallelresonantie- 
kring opbouwen, de resonantiefre- 
quentie meten en met de bekende 
resonantiekringformule 


u - - 1 ■ 

2 -jr-yl(L-C) 

de stijgbuiscapaciteit berekenen - en 
daarmee de waterhoogte in de stijg¬ 
buis bepalen. 

Meten we de capaciteit van een lege 


Listing 2 

Berekenen van het vloeistofniveau 
en kalibratie 

Hmin = 0.0 
Hmax = 300.0 
Getminmax 

If Cmax <= Cmin Then 
Cmin = 7.0 
Cmax = 52.0 
End If 


Sub Calclevel 
'ensure that: Hmax>Hmin 
and Cmax>Cmin 

If Cap < Cmin Then Cap = Cmin 
K = Hmax - Hmin 
D = Cmax - Cmin 
If D = 0 Then D = 0.01 
'avoid division by zero 
K = K / D 
D = -k 

D = D * Cmin 


Y = Cap * K 

Y = Y + D 
Yfix = Y 

End Sub 


'Calibrate Minimum Value 
Sub Calibmin 

Print "Minimum Calibration" 
Bitwait Pind.7 , Set 
Cmin = Cap 

Print "Cmin" ; Cfix ; " pF" 
Eadr = Eadrcmin 
Writeeeprom Cmin , Eadr 
End Sub 

'calibrate Maximaum Value 
Sub Calibmax 

Print "Maximum Calibration" 
Bitwait Pind.6 , Set 
Cmax = Cap 

Print "Cmax" ; Cfix ; " pF" 
Eadr = Eadrcmax 
Writeeeprom Cmax , Eadr 
End Sub 



Figuur 8. Vereenvoudigde opbouw van de sensor met een 
roestvrijstalen of koperen meetbuis en een geïsoleerd 
messingbuisje als binnengeleider. 


stijgbuis C min bij h=0 en de capaciteit 
van een volle stijgbuis C max bij h=L, 
dan volgt de relatie uit de lineaire 
vergelijking: 

7 L (Cr gemeten ^min) 

h = - 

r —C 

w max ^ mi n 

Hierbij hebben de mechanische nauw¬ 
keurigheid van de opstelling, de nauw¬ 
keurigheid van de referentiezelfinduc- 
tie, de absolute nauwkeurigheid van 
de frequentiemeting, de aanwezig¬ 
heid van parasitaire capaciteiten en 
de diëlektrische constanten van de 
gebruikte materialen geen invloed. 

De oscillatoreenheid (figuur 2) moet 
zo dicht mogelijk bij de sensor wor¬ 
den gemonteerd, om enerzijds parasi¬ 
taire kabelcapaciteiten en anderzijds 
beïnvloeding van de capaciteit van de 
sensorleiding door geleidende voor¬ 
werpen in de buurt te minimaliseren. 


Software 

Het BASCOM-project level.bas stuurt 
ook het LCD en de seriële interface 
aan. Op het LCD wordt naast de fre¬ 
quentie en de capaciteit ook het vloei¬ 
stofniveau (in mm) weergegeven. Twee 
druktoetsen op PD6 en PD7 dienen 
voor de kalibratie, waarbij de kalibra- 
tiegegevens in het EEPROM worden 
opgeslagen. De standaardinstellingen 
zijn 7 pF bij een hoogte van 0 mm en 
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52 pF bij een hoogte 
van 300 mm. Stellen we 
een hoogte van 0 mm in, 
dan wordt de exacte meetcapaciteit 
met een druk op de eerste toets (PD7) 
als waarde voor C min opgeslagen. Ver¬ 
volgens vullen we de meetbuis tot 
300 mm en slaan we de 
gemeten capaciteit met de 
tweede toets (PD6) op als 
C max . Deze gegevens zijn 
nu permanent opgeslagen 
en staan bij de volgende 
start weer ter beschikking 
(zie listing 2). 

Met inachtneming van de 
parasitaire leidingcapaci- 
teiten van ±33 pF komen 
de meetresultaten verba¬ 
zingwekkend nauwkeu¬ 
rig overeen met de bere¬ 
kende waarden. Hieruit 
kan worden geconcludeerd 
dat ook de zuiver theoreti¬ 
sche methode (zonder MIN- 
MAX-kalibratie) rekening 
houdend met de tempe¬ 
ratuurafhankelijkheid van 
het elektrolyt eenvoudig is 
te realiseren. 

Zoals al eerder opgemerkt, 
werkt deze eenvoudige 
variant alleen maar als 
we er van uitgaan dat de 
diëlektrische constante van 
het elektrolyt (in dit geval 
water) na kalibratie redelijk 
constant blijft. De afwijking 
die door temperatuurveran¬ 
deringen van het elektrolyt 
wordt veroorzaakt, hangt af 
van de afmetingen van het 


meetbuisje en bedraagt bij de testop¬ 
stelling ongeveer 1 mm/20°C. 

Als dit niet acceptabel is, moet ook 
nog de temperatuur van het elektrolyt 
worden gemeten en de bijbehorende 
diëlektrische constante uit een tabel 
worden afgelezen. De simpele kalibra- 
tiemogelijkheid werkt dan helaas niet 
meer en het vloeistofniveau moet met 
behulp van de wiskundige vergelij¬ 
kingen worden bepaald. In dat geval 
zijn nauwkeurigheid bij de montage 
van de stijgbuis, de exacte waarden 
van de diëlektrische constanten van 
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het buisje en van de isolatie van de 
binnengeleider en de nauwkeurig¬ 
heid van de referentiezelfinductie 
essentieel voor een goed meetresul¬ 
taat. Bovendien moet de parasitaire 
capaciteit van de aansluiting exact 
worden gemeten. 

Materiaalkeuze 

Als binnengeleider is een met PE (poly¬ 
ethyleen) geïsoleerde draad beter 
geschikt dan een met PVC-isolatie, 
omdat de diëlektrische constante van 
PE precies tussen 2,28 en 2,3 ligt. Er kan 
ook een stuk coaxkabel worden gebruikt 
waarvan de buitenmantel en de gevloch¬ 
ten afscherming zijn verwijderd. Is het 
diëlektricum transparant, dan hebben 
we te maken met massief polyethyleen 
met 8 r = 2,3. Het buisje mag natuurlijk 
ook van glas zijn (£ r tussen 6 en 8). 

Nog eenvoudiger wordt het als de sen¬ 
sor in galvanisch contact mag komen 
met het elektrolyt en het elektrolyt 
geleidend is voor elektriciteit (zoals lei¬ 
dingwater). In dat geval fungeert het 
elektrolyt als buitengeleider van de 
condensator (zie figuur 8). Ook nu is 
er een lineair verband tus¬ 
sen capaciteit en vloeistof¬ 
niveau. De temperatuurs af¬ 
hankelijkheid van het elek¬ 
trolyt speelt nauwelijks een 
rol als het geleidend vermo¬ 
gen ervan beduidend gro¬ 
ter is dan dat van de isola¬ 
tie van de binnengeleider. 
Bij leidingwater is dit altijd 
het geval. Het bouwen van 
de sensor is een beetje las¬ 
tig, omdat de binnenelek- 
trode aan één kant niet kan 
worden vastgemaakt. Het 
gemakkelijkst gaat dit als 
we een dun messingbuisje 
(van de bouwmarkt) gebrui¬ 
ken dat met krimpkous 
wordt geïsoleerd, zodat het 
messing niet met het elek¬ 
trolyt in aanraking komt. Nu 
is het nog de kunst om het 
messingbuisje en de roest¬ 
vrijstalen of koperen buis 
zodanig aan een houder te 
bevestigen dat beide bui¬ 
zen zo concentrisch moge¬ 
lijk zijn. Afhankelijk van de 
diameter van de buitenste 
buis is een kunststof cham- 
pagnekurk hiervoor prima 
geschikt. Let op: vergeet 
niet een ontluchtingsgaatje 
te boren! 

( 080707 ) 
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Het is misschien moeilijk te geloven, maar bij het slopen van een goedkope cameraflitser bleek hierin 
naast de LED's een in-circuit programmeerbare controller van Freescale te zitten met 4 KB flash- 
geheugen. Met een zelfgebouwde programmer en de gratis te verkrijgen software van de Freescale- 
website is het mogelijk om van deze flitser een multifunctionele LED-lamp te maken. 


Dankzij de populariteit van mobiele te¬ 
lefoons met ingebouwde camera zijn 
opsteekflitsers inmiddels zeer betaal¬ 
baar geworden. Omdat een dergelijke 
flitser is uitgerust met een paar zeer 
heldere LED’s en bijbehorende driver- 
schakeling, is deze zeer geschikt om 
als basis te dienen voor een LED-zak- 
lamp of signaallamp. Voor de benodig¬ 
de elektronica om de lamp te besturen 
is er op het internet het een en ander te 
vinden. Vooral de bijdrage in [1] heeft 
de auteurs geïnspireerd. 

Maar dat is nog niet alles. Omdat zelfs 
een eenvoudige flitser de nodige logi¬ 



Figuur 1. De gebruikte opsteekflitser kan voor een paar euro 
via Internet worden aangeschaft. 


ca aan boord moet hebben om zich bij 
de telefoon elektronisch aan te melden, 
is een dergelijk kleinood meestal uit¬ 
gerust met een kleine microcontroller. 
Wie hier bij het woord microcontrol¬ 
ler meteen denkt aan een onherken¬ 
baar noname-product, zal blij verrast 
zijn na het openen van een MPF-10 
KRY van Sony Ericsson. Hierin zit na¬ 
melijk een serieuze controller van Eree- 
scale (voorheen Motorola). Die control¬ 
ler heeft 4 KB flash-geheugen en is 
gemakkelijk in-circuit programmeer¬ 
baar. Deze vraagt er als het ware om 
te worden geladen met een zelfge¬ 


MC68HC908QT4 

Vdd[T 


V SS 

PTA5/OSC1/AD3/KBI5 £ 


7 ] PTAO/ADO/TCHO/KBIO 

PTA4/OSC2/AD2/KBI4 ri 


ï] PTA1/AD1/TCH1/KBI1 

PTA3/RST/KBI3 [V 


5] PTA2/ÏRQ/KBI2/TCLK 


PDIP/SOIC 

070479-13 


Figuur 2. De aansluitingen van de kleine 8-bits controller. 


maakt programma! Hiermee wordt ei¬ 
genlijk de originele aansturing via de 
telefoon overbodig, maar de behuizing 
is uitstekend voor allerlei toepassin¬ 
gen bruikbaar. Er is een hele schake¬ 
ring van features denkbaar: constant 
licht, gedimd licht, knipperend licht of 
een stroboscoop. De hier gepresenteer¬ 
de voorbeeld-software beschikt over al 
deze mogelijkheden. Het omgebouw¬ 
de LED-lampje kan bijvoorbeeld wor¬ 
den gebruikt als multifunctionele zak¬ 
lamp, in huis als oriëntatie verlichting 
met extreem laag stroomverbruik, als 
USB-lamp voor laptops, als program- 



Figuur 3. De step-up spanningsconverter is goed te zien tussen 
de passieve SMD's. 
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meerbare stroboscoop of ’s avonds als 
flitslicht]e voor joggers of fietsers. Ook 
andere toepassingen zijn denkbaar als 
de witte LED’s worden vervangen door 
gekleurde exemplaren. 

Hardware 

De hier gebruikte opsteekflitser is een 
massaproduct van Sony Ericsson en 
heeft het typenummer MPF-10 KRY (fi¬ 
guur 1). Deze flitser kan gemakkelijk 
worden aangeschaft via een Internet¬ 
shop of een van de vele veiling-sites 
(zoek naar MPF-10). Afhankelijk van de 
aanbieder worden soms prijzen gevon¬ 
den van beneden een euro. 

De aangetroffen microcontroller is van 
het type MC68HC908QT4. Deze con¬ 
troller heeft naast 4 KB flash-geheu- 
gen ook nog 128 bytes RAM en een 
interne klokoscillator van 3,2 MHz. In 
figuur 2 zijn de aansluitingen van dit 
IC te zien. 

De flitser heeft bovendien zes ultrahel- 
dere LED’s aan boord, een drukknopje 
en een step-up-converter die in figuur 
3 goed is te herkennen tussen de pas¬ 
sieve SMD-componenten. In figuur 4 
is het eenvoudige schema te zien van 
de flitser. 

Bij het inschakelen van de voedings¬ 
spanning zijn de LED’s niet actief. De 
enable-ingang van de step-up-con¬ 
verter, en daarmee de LED’s, wordt 
gestuurd door de microcontroller via 
poort PTA4. Bij een hoog-signaal zul¬ 
len de LED’s gaan branden. Als hier 
een PWM-signaal wordt gebruikt, zal 
de effectieve lichtsterkte van de LED’s 
regelbaar zijn. De drukknop is ver¬ 
bonden met poort PTA3. Als de toets 
wordt ingedrukt zal hier een laag-sig- 
naal gelezen worden. Dit signaal kan 
in de software voor verschillende doel¬ 
einden worden gebruikt. 

De flitser is ontworpen om via de mo¬ 
biele telefoon te worden gevoed met 
3,6 V. Omdat de controller volgens de 
datasheet [2] kan werken met een 
spanning in het gebied van 2,7...5,5 V, 
kan deze flitser worden gebruikt bij 
een voedingsspanning van 3,0...5,5 V. 
De opgenomen stroom bedraagt 
180 mA bij 3,6 V voedingsspanning. 
Omdat de ingebouwde step-up-con¬ 
verter de in serie geschakelde LED’s 
voorziet van een constante stroom van 
27 mA bij een spanning van bijna 20 V, 
zal de helderheid van de LED’s bij ver¬ 
schillende voedingsspanningen gelijk 
blijven. Hierdoor is de flitser uitstekend 
te voeden met batterijen. Er kunnen 



Figuur 4. De schakeling van de flitser blinkt uit in eenvoud. De slimme functies zijn ondergebracht in de IC 's. 


v cc v cc 



E 
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Figuur 5. Voor het wijzigen van het programma is een eenvoudige programmer nodig. 
Deze bestaat voornamelijk uit een RS232-converter. 
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Figuur 6 Voor de programmering kan de contactstrip worden Figuur 7. De contrasteker kan ook zelf worden gemaakt met 

gebruikt. De afgebeelde contrasteker is eventueel via Internet behulp van een SMD-printplaat. 

te koop. 


Figuur 9. Als het venster Power Cycle Dialog verschijnt, zal de 
voedingsspanning kortstondig moeten worden uit- en weer 
ingeschakeld. 


bijvoorbeeld drie alkaline- 
batterijen in serie worden 
geschakeld die tot 1,0 V 
kunnen worden ontladen. 


Programmeeradapter 

Om de controller te kun¬ 
nen omprogrammeren is 
een relatief eenvoudige 
programmeeradapter no¬ 
dig (figuur 5). Deze be¬ 
staat in wezen voorname¬ 
lijk uit een RS232-conver- 
ter. Wie meerdere flitsers 
wil programmeren kan 
overwegen de aanwezige 
aansluitstrip te gebruiken. 
Hierop zijn namelijk alle 
voor het programmeren 
noodzakelijke aansluitin¬ 
gen te vinden. Om gemak¬ 
kelijk gebruik te maken 
van deze aansluitstrip kan 
men proberen een contra¬ 
steker te bestellen via het 
internet [o.a. 3]. Deze ste¬ 
ker (figuur 6) is als GSM- 
accessoire verkrijgbaar. 
Het is het echter vrij mak¬ 
kelijk om zelf een steker 
te fabriceren uit een SMD- 
printplaat (figuur 7). 

De voedingsspanning voor 
het uiteindelijke gebruik 
van de flitser kan worden 
aangesloten via de ge¬ 
noemde steker, maar men 
kan de aansluitdraden ook 
direct aan de processor 
solderen. Voor dit laatste 
moet natuurlijk wel de be¬ 
huizing worden geopend 
(zie kader). 


Compiler 

De benodigde software 
bestaat uit een compiler 
en een programmer. Voor 



Figuur 8. Bij het gebruik van de seriële interface horen een aantal settings. 



Figuur 10, Het te programmeren bestand wordt geselecteerd met SS. De controller wordt gewist met EM en 
wordt geprogrammeerd met PM. 


het schrijven van een pro¬ 
gramma, of voor het wij¬ 
zigen van het voorbeeld¬ 
programma MULTILED.C, 
kan een keuze worden ge¬ 
maakt uit de gratis com¬ 
piler SDCC-2.6.0 [4a] of 
de ontwikkelomgeving 
CodeWarrior van Frees- 
cale. Deze laatste werd in 
Elektor beschreven in de 
afleveringen van maart 
en april van dit jaar [4b]. 
Voor Windows-systemen 
is in [4a] sdcc-win32 als 
download beschikbaar. 

De broncode van het C- 
programma is ook met 
een eenvoudige tekstver¬ 
werker te schrijven of te 
bewerken. Bij zelfgeschre¬ 
ven programma’s moet 
erop worden gelet dat va¬ 
riabelen met de extra term 
‘near’ moeten worden ge¬ 
declareerd om in de inter¬ 
ne RAM te kunnen landen. 
Bijvoorbeeld: 

unsigned char near 
cTest; 


Aan het begin van het pro¬ 
gramma moet de watch- 
dog worden uitgescha¬ 
keld met: 

configl = 0x01; // disa- 
ble watchdog 

De compiler wordt op¬ 
geroepen met een klein 
batch-bestand. Dit be¬ 
standje is gemakshalve 
toegevoegd aan het zip- 
bestand 070479-11 dat 
is te downloaden van de 
Elektor-site [5]. Het batch- 
bestandje omvat: 
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sdcc -mhc08 --out- 
fmt-sl9 --code-loc 
OxEEOO --stack-loc 
OxFF MULTILED.c 
pause 

OxEEOO is het startadres van het inter¬ 
ne flash-programmagebied. De stack 
begint op adres OxFF in de interne 
RAM en loopt omhoog. 

Programmering 

Uit de broncode genereert de compiler 
verschillende bestanden. Een daarvan 
is het .S19-bestand dat wordt gebruikt 
om de controller te programmeren. 
Eerst zal het tooi ‘PROG08SZ program- 
mer’ van PEMICRO [6] moeten worden 
geïnstalleerd. Om deze gratis software 
te kunnen downloaden, zal eerst een 
aanmeldscherm moeten worden door¬ 
lopen. Aansluitend kan dan het instal- 
latiebest and prog08sz_in teractivejn - 
stall.exe worden gedownload. Zoals 
in figuur 8 is te zien, moet bij de in¬ 


code en het hex-bestand zijn te down¬ 
loaden van de website van Elektor. 
Het programma met de naam MUL- 
TILED.C beschikt over twee modi. De 
modus ‘constant licht/gedimd licht’ 
laat de LED’s na het inschakelen maxi¬ 
maal branden. Zodra de drukknop 
wordt bediend, zal de lamp worden 
gedimd. Daarbij wordt de step-up-con- 
verter afwisselend aan- en uitgescha¬ 
keld. Telkens wanneer de drukknop 
wordt bediend, zal de helderheid ver¬ 
der afnemen door het steeds verkleinen 
van de aan-uit-verhouding van de con- 
verter. Na het bereiken van de laagste 
helderheidswaarde zal het licht weer 
met volle helderheid stralen. 

Door tijdens het inschakelen de druk¬ 
knop ingedrukt te houden, komt 
de schakeling in de modus ‘knip¬ 
peren/stroboscoop’. Door nu meer¬ 
dere keren deze schakelaar te be¬ 
dienen kan worden gekozen uit 60 
knipper frequenties. 

(070479) 


Waarschuwing 

Bij het gebruik van deze cameraflitser is voorzichtigheid geboden. Door de 
ingebouwde ultraheldere LED's kunnen de ogen beschadigd worden. Kijk 
daarom nooit van korte afstand of gedurende langere tijd in deze lichtbron! 


stallatie een aantal parameters wor¬ 
den ingesteld. Als vervolgens de flit¬ 
ser van voedingsspanning is voorzien 
en de programmeerkabel is aangeslo¬ 
ten, kan de knop ‘Contact target with 
these settings’ worden aangeklikt. Er 
zal dan een nieuw venster worden ge¬ 
opend, waarin het controller-type (908_ 
qt4.08P) kan worden geselecteerd. 

Als het venster Power Cycle Dialog (fi¬ 
guur 9) verschijnt, moet de voedings¬ 
spanning even uit- en vervolgens 
weer ingeschakeld worden. Nu kan 
de eigenlijke programmering volgen. 
Eerst wordt het bewuste bestand (in 
dit voorbeeld MULTILED.S19) via de 
programmeerfunctie ‘SS’ geselecteerd 
(figuur 10). Gewist wordt de chip met 
‘EM’ en geprogrammeerd met ‘PM’. 
Met behulp van VM (verify) is het na 
afloop mogelijk te controleren of het 
programmeren goed is gegaan. 

Voorbeeldprogramma 

Het voorbeeldprogramma is klein van 
omvang, maar erg functioneel. De bron¬ 


Weblinks 

[1] Informatie over de cameraflitser en 
inspiratiebron voor dit artikel: 
http://avr.auctionant.de/mpf-l 0_handyblitz 

[2] Datasheet van de controller: 

www.freescale.com/files/microcontrollers/ 

doc/data_sheet/MC68HC908QY4.pdf 

[3] Steker voor het programmeren van 
de flitser: 

http://stores.ebay.de/MOBIL-PLANET-GMBH 

[4a] C-Compiler SDCC 2.6.0 (freeware): 

http://sou reef o rge.net/proj eet/ 
showfiles.php?group_id = 599 

[4b] Freescale-SpYder-project in 
Elektor: 

www.elektor.nl/spyder 

[5] Het programma MULTILED. 

C is gratis te downloaden van de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

[6] Programmeer-software is te 
vinden bij: 

https://www.pemicro.com/login.cfm?from_ 
url = http://www.pemicro.com/downloads/ 
download file.cfm?download id = 83 


Het openen van 
de behuizing 

Tijdens het programmeren kan gebruik 
worden gemaakt van een zelfgemaakte 
steker of van tijdelijke losse bedrading. 
Maar bij het feitelijke gebruik van de 
lamp moet de voedingsspanning toch op 
degelijke wijze worden bevestigd. Om de 
bedrading op de print te kunnen solderen 
zal eerst de behuizing moeten worden 
geopend. Ook voor het plaatsen van 
gekleurde LED's zal het nodig zijn de be¬ 
huizing te openen. De demontage van de 
flitser wordt in twee stappen uitgevoerd. 

Het voorpaneeltje met de reflector is in de 
behuizing geklikt. Door met een mes of 
een dunne schroevendraaier in de groef te 
drukken, kan het paneel worden ontgren¬ 
deld en vervolgens worden verwijderd. De 
flitser is nu in tweeën gedeeld. Om goed 
bij de elektronica te kunnen zal ook de 



achterwand moeten worden weggeno¬ 
men. Daarvoor worden de vier kruiskop- 
schroeven losgedraaid. 



De voedingsspanning kan direct op de 
microcontroller worden aangesloten. Na 
het sluiten van de behuizing is spontaan 
een goede trekontlasting voor de nieuwe 
bedrading ontstaan. 
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LED DRIVER IN PSPICE 


LED-driver simula 

Simpel SPICE-model voorspelt 
hysteresis 

Fons Janssen (NL) 

Tijdens het ontwerpen van een LED-driver circuit kunnen er allerlei zaken mis gaan. Een eenvoudig 
SPICE model kan in dit geval hulp bieden door een beter inzicht te verschaffen in de werking ervan. Zo 
wordt duidelijk hoe de verschillende onderdelen het circuit beïnvloeden. 


LED-drivers voor hoogvermogens LEDs 
zijn erg eenvoudig van opzet indien 
hun werking gebaseerd is op hystere¬ 
sis. Er zijn weinig externe componen¬ 
ten nodig, waardoor de kosten binnen 
de perken gehouden worden. Deze 
drivers hebben geen oscillator inge¬ 
bouwd waarmee de schakelfrequentie 
op een vaste waarde wordt geprogram- 
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Figuur 1. De MAXI 6820 is een typische LED-driver gebaseerd 
op hysteresis. Wat opvalt, is het beperkt aantal externe 
componenten. 


meerd. Het circuit vormt een zelfoscil- 
lerend systeem waarvan de frequen¬ 
tie afhangt van een aantal systeem- 
parameters zoals ingangsspanning, 
uitgangsspanning en zelfinductie. De 
relatie tussen deze parameters en de 


schakelfrequentie is soms lastig te 
doorzien; vooral voor ontwikkelaars die 
niet thuis zijn in schakelende voedin¬ 
gen. Vanwege dit gebrek aan inzicht is 
het voor hen vaak moeilijk het circuit zo 
te ontwerpen, dat het op de gewenste 
frequentie gaat schakelen. In de regel 
wil men de schakelfrequentie zo hoog 
mogelijk instellen, zodat de externe 
componenten zo klein mogelijk worden 
(dit geldt vooral voor de spoel). 


Basis principes 

In figuur 1 staat het standaard appli- 
catiediagram van een dergelijke op 
hysteresis gebaseerde LED-driver 
(MAXI6820 [1]). Dit circuit stuurt een 
LED-keten aan met een spoel en een 
power MOSFET. Andere op hysteresis 
gebaseerde LED-drivers hebben een 
soortgelijk applicatiediagram. 

Als het circuit opstart, schakelt de 
controller de N-kanaals MOSFET in, 
waardoor de stroom door R sense , de 
LEDs en de spoel lineair toeneemt. 
Zodra de stroom de bovengrens heeft 
bereikt (gemeten met R sense ), wordt 
de FET uitgeschakeld, waardoor de 
stroom weer lineair afneemt via de 
gelijkrichtdiode. Zodra de stroom de 
ondergrens heeft bereikt, wordt de 
FET weer ingeschakeld, waardoor de 
stroom weer lineair toeneemt. De hys¬ 
teresis die wordt gevormd door deze 
boven- en ondergrens, zorgt ervoor 
dat het systeem oscilleert en dat er 
een driehoekvormige stroom door de 


LEDs stroomt. Om het ontwerp te 
vergemakkelijken, heeft Maxim een 
Excel-spreadsheet ontwikkeld dat de 
componentwaarden kan berekenen 
[2]. De spreadsheet berekent uit de 
opgegeven waarden voor ingangs¬ 
spanning, LED-stroom/spanning en 
aantal LEDs de benodigde waarden 
voor R sense en de spoel. Hoewel dit een 
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Figuur 2. Blokdiagram van de MAXI 6820. 


erg handig stukje software is, is niet 
helemaal duidelijk hoe de relatie tus¬ 
sen de ingegeven en berekende waar¬ 
den is. Met behulp van SPICE is het 
mogelijk om deze relatie beter zicht¬ 
baar te maken. 
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Eenvoudig PSPICE-model 

Om een beter inzicht te krijgen, is een 
heel simpel SPICE-model ontwikkeld, 
waarmee de basisfunctionaliteit van 
de MAXI6820 gesimuleerd kan wor¬ 
den. De ontwerper kan dan eenvoudig 
de systeemparameters variëren en het 
gevolg daarvan onmiddellijk terug zien 
in de simulatieresultaten. Gaat de fre¬ 
quentie omhoog of juist omlaag als de 
ingangsspanning hoger wordt inge¬ 
steld? Wat gebeurt er met de LED- 
stroom als R sense kleiner wordt? Het 
antwoord op deze vragen is slechts 
een kwestie van een muisklik. 

Het model is eenvoudig genoeg voor de 
evaluatieversie van Cadence PSPICE 
[3]. Na registratie kan deze evalua¬ 
tieversie gratis worden gedownload. 
Deze versie is ondanks enkele beper¬ 
kingen prima geschikt voor simulaties 
met dit model. De standaard circuite- 
lementen zoals weerstanden, conden¬ 
satoren en spoelen zijn beschikbaar, 
evenals enkele populaire halfgeleiders, 
zoals 1N4148, 2N3905, jL/A741, etc. 

De basisfunctie van de MAX16820 
bestaat uit het inschakelen van de 
MOSFET als de stroom kleiner is dan 
de ondergrens en weer uitschakelen 
als de stroom groter is dan de boven¬ 
grens. De ingebouwde hysteresis 
zorgt voor een stabiele oscillatie. In 
figuur 2 staat het blokdiagram van de 
MAX16820 en in figuur 3 het SPICE- 
model inclusief de externe componen¬ 


ten. Het model bevat alleen de current- 
sense (CS) comparator. Om het model 
eenvoudig te houden, zijn de gate-dri- 
ver, de UVLO-comparator (Under Vol¬ 
tage Lock Out), de spanningsrege- 
laar en de DIM-buffer (PWM dimming 
input) niet meegenomen. 

El is een spanningsgestuurde span¬ 
ningsbron die de spanning over de 


meet weerstand (Rl) versterkt met een 
factor 10. De transmissielijn Tl ver¬ 
traagd het uitgangssignaal van El met 
82 ns. Dit komt overeen met de interne 
vertraging van de MAX16820. E2, V2, 
R3 en R4 vormen een comparator met 


hysteresis. De omklappunten liggen 
op 1,9 en 2,1 V. De uitgang van deze 
comparator wordt met een laagdoor- 
laatfilter (R5/C1) aangesloten op scha¬ 
kelaar SI die de externe MOSFET ver¬ 
tegenwoordigd. Het laagdoorlaatfilter 
is nodig om grote signaalsprongen te 
voorkomen. Hier is SPICE nogal gevoe¬ 
lig voor en dergelijke sprongen leiden 


vaak tot conversieproblemen. 

De cascade van stroomversterker, 
transmissielijn en comparator heeft 
een overdrachtsfunctie zoals afgebeeld 
in figuur 4. Met schakelaar S2 kan SI 
volledig uitgeschakeld worden, zodat 
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LED DRIVER IN PSPICE 



Figuur 4. Overdrachtsfunctie van de cascade van 
stroomversterker, transmissielijn en de comparator met 
hysteresis (DIM = hoog). 



de functionaliteit van de DIM-pen 
ook meegenomen kan worden in de 
simulatie. 

De rest van het circuit is rechttoe 
rechtaan. Binnen de evaluatieversie 
van PSPICE is het zelfs mogelijk om 
diodemodellen aan te maken voor de 
hoogvermogens LEDs en de gelijkricht 
diode, maar het is ook prima mogelijk 
om componenten uit de meegeleverde 
bibliotheken te gebruiken. De 1N4002 
en 1N914 laten acceptabele resultaten 
zien. Omdat de LEDs een grote voor¬ 
waartse spanning hebben van onge¬ 
veer 3,5 V, zullen enkele diodes in serie 
geplaatst moeten worden om deze 
3,5 V te kunnen bereiken. 

Simulaties versus metingen 

Met het circuit uit figuur 3 is een 
simulatie van 100 ji/s in het tijdsdo¬ 
mein gedaan. De resultaten zijn terug 
te vinden in figuur 5. Ter referentie is 
een meting gedaan met een MAXI6820 
evaluatiekit [4]. Deze evaluatiekit heeft 
een spoel van 56 ji/H en een meetweer- 
stand van 200 mQ. Deze waarden zijn 
ook gebruikt voor de simulatie. De 
resultaten van de meting zijn ook terug 
te vinden in figuur 5. 

Er is zeer veel overeenkomst tussen 
simulatie en meting. Beide resultaten 
hebben bijvoorbeeld een gelijk aantal 
van 21 schakelpulsen. Wat wel duide¬ 
lijk verschilt, is de snelheid van stroom- 
afname nadat DIM laag wordt. 

De interne vertraging van 82 ns kan 
een nadelige invloed hebben op de 
werking van het circuit. Dit komt tot 
uiting wanneer de spoel een veel te 
kleine zelfinductie heeft. Volgens de 
Excel-spreadsheet zou een circuit dat 
3 LEDs aanstuurt met 1 A vanuit 12 V 
een spoel van minimaal 36 JJH moeten 
hebben. Als de waarde veel kleiner is 
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Figuur 6. Simulatieresultaten met een spoel van 5,1 juH. In de rechter grafiek is de tijdschaal verkleind, zodat meer detail is te zien. Het is 
duidelijk dat de 10% variatie (aangegeven met de groene stippellijnen) niet meer gehaald wordt vanwege de grote under- en overshoots. 
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Figuur 7: Meetresultaat met spoel van 5,1 juH. De under- en overshoots die de simulatie voorspelde zijn duidelijk zichtbaar. De 
rechter grafiek heeft een verkleinde tijdbasis, zodat meer detail zichtbaar is. 
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(bijvoorbeeld 5,1 jL/H), dan laat de simu¬ 
latie de resultaten uit figuur 6 zien. 
Doordat de voorwaartse spanning van 
de LED-keten in de buurt komt van de 
ingangsspanning, is de stroomafname 
(als de MOSFET uit is) veel steiler dan 
de stroomtoename (als de MOSFET 
aan is). Doordat de spoel erg klein 
is, zijn de flanken ( dl/dt ) veel steiler 
en vanwege de 82 ns vertraging zul¬ 
len er under- en overshoots ontstaan. 
Door het grote verschil in steilheid is 
de undershoot veel groter dan de over- 
shoot, waardoor de nominale stroom 
door de LEDs kleiner zal worden. De 
nauwkeurigheid zal dus sterk afnemen 
en de stroomvariatie zal veel groter zijn 
dan de verwachte 10%. 

Ook hier is een meting gedaan ter veri¬ 
ficatie. In figuur 7 zijn de resultaten te 
vinden. Er is wederom veel overeen¬ 
komst tussen theorie en praktijk. 

Conclusie 

Met het SPICE-model kan eenvoudig 
het gedrag van de MAX16820 voor¬ 
speld worden. Het is niet bedoeld 


voor zeer nauwkeurige simulaties van 
de driver-chip, maar geeft inzicht in 
de basisfunctionaliteit van LED-dri- 
vers die gebruik maken van hystere- 
sis. Ingangsspanning, meetweerstand 
en zelfinductie kunnen eenvoudig wor¬ 
den gevarieerd, waarna de simulatie 
duidelijk de invloed kan laten zien op 
bijvoorbeeld de schakelfrequentie. Het 
model kan eenvoudig worden aange¬ 
past, zodat ook de MAXI6819 kan wor¬ 
den gesimuleerd. Deze heeft 30% hys- 
teresis (de MAX16820 heeft 10% hys- 
teresis). Verander in dat geval R4 in 
7k333 en V2 in 1,9318 V. 

Mochten er conversieproblemen optre¬ 
den, dan kan ‘skip the initial transient 
bias point calculation’ het beste aange¬ 
vinkt en/of de totale simulatietijd ver¬ 
kort worden (SKIPBP en TSTOP para¬ 
meters in de simulatie-instellingen). 
De OrCAD projectbestanden inclusief 
het SPICE-model zijn beschikbaar op 
de projectpagina van de Elektor web¬ 
site [5]. Een gedetailleerd SPICE model 
van de MAXI6820 is beschikbaar op 
de Maxim website [6]. 

( 080888 ) 


Internet Links 

[1 ] www.maxim-ic.com/MAXl 6819 

[2] www.maxim-ic.com/tools/other/software/ 
MAXI 681 9_CALC.XLS 
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[4] www.maxim-ic.com/MAX16820EVKIT 
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Eenvoudig program 

Logisch denken is voldoende 

Harry Baggen (redactie NL) 

Wie het woord 'PLC' hoort, denkt meestal meteen aan industriële besturingen die worden 
geprogrammeerd met behulp van ladderdiagrammen. Voor een elektronicus die geen ervaring heeft 
met PLC's, is het werken daarmee niet zo eenvoudig. Met de SR-PLC's van Array Electronic wordt dat 
een stuk gemakkelijker, dankzij het feit dat de programmering geschiedt met behulp van een speciaal 
CAD-programma. 


Een PLC (Programmable Logic Con¬ 
troller) is intelligente schakeling die 
op basis van informatie op zijn ingan¬ 
gen een aantal uitgangen aanstuurt. 
Vroeger bestond zo’n PLC uit een 
verzameling poorten en relais, maar 
tegenwoordig is dit een compact 
microprocessorsysteem. 

De opzet en de programmeermetho- 
diek zijn duidelijk gericht op industri¬ 
eel gebruik, maar tegenwoordig zijn er 
ook betaalbare PLC’s verkrijgbaar die 
uitstekend kunnen worden ingezet 
voor allerlei andere (zoals huiselijke) 
toepassingen. 

De SR-serie PLC’s van Array Electronic 
omvat een groot aantal basismodules 
met verschillende aantallen en soor¬ 
ten in- en uitgangen. Daarnaast zijn 
er allerlei uitbreidingsmodules lever¬ 
baar, zoals een LCD-opsteekmodule, 
een zender en ontvanger voor bedie¬ 
ning van de PLC op afstand, of een 
telefoonmodule. De verschillende delen 
kunt u monteren op een DIN-rail, maar 
ze kunnen ook zonder zo’n rail gebruikt 
worden. 

Het programmeren van de modules 
gebeurt op de pc met behulp van een 
soort CAD-programma, SuperCAD. 
Met dit programma kunt u zelf een 
PLC-programma samenstellen door 
het plaatsen van functieblokken op 
een werkveld en deze vervolgens met 
elkaar te verbinden. 

Aan de rechterkant op het scherm 
staan alle beschikbare symbolen. Deze 
zijn onderverdeeld in drie groepen: 


I/O-blokken zoals in- en uitgangen, 
logische functies zoals AND en OR, 
en overige functies zoals timer en 
comparator. Al deze blokken kan men 
plaatsen op het werkveld. Na rechts¬ 


klikken met de muis op een blok kan 
men daarvan de eigenschappen opvra¬ 
gen, waarna afhankelijk van het type 
een toelichting (bij poorten een waar- 
heidstabel) of zelfs een animatie ver- 
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meren met een PLC 


schijnt. Ook kunnen 
allerlei instellingen aan 
het blok worden uit¬ 
gevoerd, bijvoorbeeld 
bij een AND-poort 
bepaalde ingangen 
van een vast hoog of 
laag niveau voorzien. 

Na het samenstellen 
van het programma 
kan dit gesimuleerd 
worden. Werkt alles 
zoals men het in 
gedachten had, dan 
kan het programma in 
de PLC worden gela¬ 
den via een verbin- 
dingskabel met RS232- 
of USB-aansluiting. 

Er zijn talloze toepas¬ 
singen waarvoor zo’n 
systeem kan worden ingezet, zoals 
het bedienen van een lift, ramen, deu¬ 
ren, poorten, kleppen, (rol)luiken, zon¬ 
neschermen, actuatoren en lineaire 
geleidingen. 

Kijken we eens naar het volgende 
praktische voorbeeld: 

Men wil met een gelijkstroommotor 
van 24 V een sectionaalpoort op en 
neer laten bewegen. Twee eindscha- 
kelaars bepalen daarbij de uiterste 
standen van de poort. 

Met twee drukknop¬ 
pen (op en neer) moet 
men zelf de positie 
van de poort kunnen 
bepalen, afhankelijk 
van de tijd hoe lang 
men deze ingedrukt 
houdt. De poort moet 
ook automatisch open 
en dicht gaan met een 
startpuls. Bovendien 
moet de motor onmid¬ 
dellijk stoppen als er 
een obstakel onder de 
poort ligt of wanneer 
de poort vastloopt, om 
te voorkomen dat de 
motor doorbrandt. 

In figuur 1 is het aan- 
sluitschema getekend. 

Bij een motor van maxi- 
maal 50 W kan een 
relais van de PLC wor¬ 



den gebruikt (max 8 AAC of 2 ADC). 
Voor grotere vermogens is er een MOS- 
FET-motorregelaar (C121024) lever¬ 
baar. Bij deze schakeling is de motor 
met 4 relais in een brug opgenomen; bij 
het sluiten van Q0 en Q2 zal de motor 
de ene kant op draaien en bij het slui¬ 
ten van Q1 en Q3 de andere kant op. 
Intern in het PLC-programma zit een 
schakeling die er voor zorgt dat niet 
alle uitgangen gelijktijdig hoog kunnen 
worden, anders zou kortsluiting kun¬ 
nen ontstaan. Er worden NC(normally 


closed)-schakelaars 
gebruikt voor de eind- 
contacten, om te voor¬ 
komen dat het systeem 
bij kabelbreuk nog 
actief zou zijn zonder 
beveiliging. 

Een reset is aanwezig 
voor het geval dat het 
systeem in een onge¬ 
definieerde toestand 
terecht komt of als bij 
het opstarten geen 
eindschakelaars wor¬ 
den gedetecteerd. 

Men kan in dit pro¬ 
gramma een en ander 
naar eigen behoefte 
aanpassen. Zo kan er 
een afstandsbedie¬ 
ning worden toegevoegd met behulp 
van een zend- en ontvangmodule. Of 
men gebruikt een telefoonmodule, 
zodat men via de telefoon de poort 
kan openen of sluiten. Heel eenvou¬ 
dig is het opnemen van timers in het 
programma, die zorgen dat de poort 
direct na bedienen open gaat en na 
een bepaalde tijd automatisch weer 
sluit. 


In figuur 2 

zien van het 



is het ‘schema’ te 
programma voor de 
motorbesturing. 

Wie geïnteresseerd 
is in dit systeem, kan 
van de website van de 
importeur het CAD-pro¬ 
gramma en de handlei¬ 
ding downloaden en al 
eens ‘droog’ gaan oefe¬ 
nen zonder hardware. 
Er zijn verschillende 
leuke starterspakket- 
ten door de importeur 
samengesteld, waar¬ 
mee men alle basisma¬ 
teriaal heeft om direct 
aan de slag te gaan. 

(090162) 


Meer info: 

www.motionshop.nl 
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Kwantum-dobbelsteen 


Markus Bindhammer (D) 

"God dobbelt niet" is een be¬ 
kende uitspraak van Albert Ein- 
stein. Deze geniale natuurkun¬ 
dige wilde nooit echt accepte¬ 
ren dat onze wereld boven alles 
door toeval wordt beheerst. Van 
een radioactieve atoomkern is 
bijvoorbeeld nooit exact te voor¬ 
spellen wanneer deze zal ver¬ 
vallen. Er kan alleen met een be¬ 
paalde waarschijnlijkheid wor¬ 
den aangegeven dat dit in het 
komende uur, of in het komende 


jaar zal gebeuren. De kern be¬ 
vindt zich namelijk in een toe¬ 
stand die men als een combina¬ 
tie van Vervallen' en 'niet-verval- 
len' kan beschouwen (alleen bij 
nameten verdwijnt deze onze¬ 
kerheid). Dit gaat zodanig tegen 
ons gezonde verstand in dat we 
Einstein - zelfs nu de eerste toe¬ 
passingen van de kwantumfysica 
al op de markt zijn - goed kun¬ 
nen begrijpen! 

In ieder geval kunnen we met 
deze schakeling bewijzen: God 
dobbelt wel! In plaats van een 


enkele atoomkern maken we 
gebruik van een kleine hoeveel¬ 
heid radioactief materiaal, bij¬ 
voorbeeld in de vorm van het 
mineraal pekblende (uraniniet). 
Dit uraniumerts is op materiaal- 
beurzen wel te bemachtigen, 
maar in de omgang ermee moet 
altijd voorzichtig te werk worden 
gegaan (zie onder). 

Met een geigerteller kunnen we 
bepalen hoeveel kernen binnen 
een bepaalde tijd vervallen. Dit 
aantal berust op zuiver toeval en 
is daardoor het meest geschikt 


voor aansturing van een elek¬ 
tronische dobbelsteen. In onze 
schakeling wordt een telbuis 
ZP1 320 toegepast, die via inter¬ 
net verkrijgbaar is en werkt met 
een spanning tussen 540 V en 
650 V. Met de schakeling kan 
in principe een hoogspanning 
van ongeveer 300 V tot 1000 V 
worden opgewekt, waardoor 
ook andere typen kunnen wor¬ 
den gebruikt. De telbuis moet 
via een afgeschermde kabel met 
de rest van de schakeling wor¬ 
den verbonden en absoluut in 
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een onbreekbare en elektrisch 
geïsoleerde behuizing worden 
ingebouwd! 

Voor de hoogspanningsopwek- 
king wordt een 230 V/6 V-tra- 
fo Verkeerd om' gebruikt. Een 
MOSFET die door IC2 via R2 
wordt aangestuurd, schakelt de 
6-V-wikkeling naar massa. De 
hierdoor aan de primaire kant 
opgewekte spanningspieken wor¬ 
den met een diode-condensator- 
cascadeschakeling vermenigvul¬ 
digd, zodat een gelijkspanning 
van meer dan 1000 V ontstaat. 
Via de spanningsdeler gevormd 
door R3 t/m R6 en PI komt de 
hoogspanning op de basis van 
T2 terecht. Overschrijdt de hoog¬ 
spanning de met PI ingestelde 
waarde, dan komt T2 in gelei¬ 
ding en spert Tl. Vervolgens 
daalt de hoogspanning totdat de 
schakeldrempel van de transistor 
opnieuw wordt overschreden. 

De anode van de telbuis is via 
beschermweerstand R7 met de 


hoogspanning verbonden. Als 
er ioniserende straling in de 
met edelgas gevulde telbuis te¬ 
rechtkomt, zullen elektronen uit 
de schil van de edelgasatomen 
worden losgeslagen. De vrijge¬ 
komen elektronen worden in de 
richting van de anode versneld 
en ioniseren nog meer atomen. 
Door deze ionisatielawine zal 
er korte tijd stroom vloeien tus¬ 
sen anode en kathode. Hierdoor 
ontstaat over belastingsweer- 
stand R8 een spanningspuls die 
IC1 triggert. Via pen 7 en pen 


3 van IC1 worden de impulsen 
naar buiten gevoerd. T3 komt bij 
elke puls kort in geleiding, waar¬ 
door de piëzo-zoemer een luid 
gekraak laat horen. 

De impulsen die van pen 3 af¬ 
komstig zijn gaan naar transistor 
T4. Deze wordt getriggerd door 
IC5 die als monostabiele multivi- 
brator is geschakeld. Na het in¬ 
drukken van SI wordt de uitgang 
van IC5 hoog. T4 gaat geleiden 
en de impulsen worden aan de 
teller 7490 doorgegeven. Na 
een bepaalde tijd wordt de uit¬ 


gang weer laag en T4 spert. Hoe 
lang het tellen van het radioactie¬ 
ve verval duurt, wordt bepaald 
door Cl4, R19 en P2: 

t [s] - 1,1 C14 [jjF] • (R19 + 

P2) [MQ] 

Het teller-IC 7490 is zo gescha¬ 
keld dat een reset niet na 0 
(0000) volgt maar na 9 (1001). 
Er wordt steeds teruggeteld van 
1001 naar 0100. IC3, die zes 
inverters bevat, stuurt tot slot 
de LED's 1...7 aan, waarmee 
de dobbelsteenbeelden worden 
weergegeven. De ingangen van 
de twee niet gebruikte inverters 
zijn met 5 V verbonden om sto¬ 
ringen te voorkomen. 

De kwantumdobbelsteen is wel¬ 
licht minder geschikt voor een 
spelletje Mens-erger-je-niet, 
maar de toevalligheid van het 
radioactieve vervalproces kan 
er overtuigend mee worden 
gedemonstreerd. 

(060309) 


Let op: Bij het omgaan met een radioactief materiaal als 
pekblende moet beslist de nodige voorzichtigheid in acht 
worden genomen! Afstand houden, na iedere aanraking 
handen wassen en tijdens het gebruik niet eten, drinken 
of roken! Het mineraal nooit in stukken breken of 
mechanisch bewerken! 

Let op: hoogspanning! Het nabouwen van deze 
schakeling wordt alleen aan ervaren elektronici 
aangeraden. De telbuis en de schakeling moeten 
absoluut in een onbreekbare en elektrisch geïsoleerde 
behuizing worden ingebouwd! 


Nog gauw even opslaan! 



Rainer Reusch 

Vaak wordt een EEPROM van 
een microcontroller gebruikt om 
operationele gegevens en appa- 
raatafstellingen te bewaren, zo¬ 
dat deze na hernieuwd inscha¬ 
kelen van het apparaat weer 
ter beschikking staan. Omdat 
het aantal schrijfcycli voor de 
EEPROM een maximum heeft, is 
het niet altijd verstandig iedere 
verandering op te slaan, maar 
pas bij het uitschakelen alles nog 
snel weg te schrijven. Hiervoor 
moet de bediening van de net- 
schakelaar of het wegvallen van 
de spanning wel worden her¬ 
kend. De hier getoonde oplos¬ 
sing werd hiervoor ontwikkeld. 
De schakeling bestaat in feite uit 
de klassieke componenten van 
een lineair geregelde netvoe- 
ding (bruggelijkrichter, afvlak- 
condensator en spanningsrege- 
laar). In de voedingslijn is alleen 
een extra diode (Dl) geplaatst. 
Bij normaal bedrijf staat op de 
uitgangen van de spanningsde¬ 
ler - en dus op de ingangen van 
de comparator IC1 - een afge¬ 
vlakte gelijkspanning. De eer¬ 
ste spanningsdeler (R1, R2, Cl) 


moet zo gedimensioneerd zijn, 
dat zijn uitgangsspanning iets 
hoger is (0,5 tot 1 V) dan de uit¬ 
gangsspanning van de tweede 
spanningsdeler. De comparator 
geeft dan aan zijn uitgang een 
hoog niveau. 

Als de netspanning wordt uitge¬ 
schakeld, zakt de uitgangsspan¬ 
ning over de eerste spanningsde¬ 
ler heel snel, omdat de tijdcon¬ 
stante erg klein is. De spanning 
achter de diode Dl blijft door de 


afvlakcondensator (C2) nog eni¬ 
ge tijd in stand. De comparator 
levert nu een laag niveau af, wat 
een interrupt in de microcontroller 
activeert. Deze interrupt is voor 
hem het startschot voor de data- 
reddingsactie. Er rest hem zoveel 
tijd, als de afvlakcondensator C2 
energie levert. Dat betekent, dat 
C2 voldoende groot gedimensio¬ 
neerd moet zijn! Eventueel scha¬ 
kelt men met de microcontroller 
eerst een paar aangesloten ver¬ 
bruikers (LED's, relais enz.) uit, 


om wat tijd te winnen. 

De getoonde schakeling is in 
principe ook geschikt voor ap¬ 
paraten die gevoed worden 
door batterijen respectievelijk 
accu's (trafo en bruggelijkrichter 
vervallen dan natuurlijk). In dat 
geval kan condensator Cl wor¬ 
den weggelaten. De condensa¬ 
tor C2 is in principe niet abso¬ 
luut noodzakelijk. Wel verhindert 
hij een korte laagimpuls bij het 
inschakelen. 

(080379) 
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PRAKTIJK 


REKENMACHINE-INTERFACE 


Calculator als controller 

Communiceren met TI-83(+) en TI-84+ 
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Koen Kempeneers (B) 


Een rekenmachine waarop je een programma kunt schrijven... vroeger 
state-of-the-art, tegenwoordig bijna op elke school vereist. Vooral de 
Tl-83(plus) en de TI-84+ zijn populair. Beiden zijn voorzien van een Link Port, waarmee data uit te 
wisselen is. Met de juiste hardware hieraan verbonden, kunnen we nog veel meer... 


Elke technicus of ingenieur heeft 
ergens op zijn werktafel wel een 
rekenmachientje liggen. Ondanks 
dat de interne processoren nauwe¬ 
lijks geschikt zijn voor besturingsop- 
drachten, kun je met sommige van 
die machientjes toch een leuke robot 
bouwen. 

De grafische rekenmachines van Texas 
Instruments (TI) beschikken allen over 
een Link Port. Dit is een 2,5 mm ste¬ 
reo mini klinksteker die het toestel in 
staat stelt data en programma’s uit 
te wisselen met andere toestellen en 
opdrachten te sturen naar een CBL/ 
CBR (Calculator-Based Laboratory 


system/Calculator-Based Ranger). 
Maar het machientje kan meer. Als het 
voorzien wordt van de hierna beschre¬ 
ven interface, kun je beschikken over 
16 digitale in- of uitgangen en 4 ana¬ 
loge ingangen die zijn gekoppeld aan 
10-bit-converters. 

Link Port 

De klinksteker bevat twee signaalver- 
bindingen en massa (GND). Maar wie 
hier één van de standaard communi¬ 
catiebussen verwacht, komt helaas 
bedrogen uit. TI bedacht voor haar 
Link Port een eigen opzet. 

Gelukkig blinkt deze uit door eenvoud. 


In rust meten we op beide communi¬ 
catielijnen zo’n 3,3 V. Wanneer data 
wordt verzonden, trekt de zender één 
van beide lijnen naar 0 V, waarna de 
ontvanger bij wijze van bevestiging de 
andere lijn naar 0 V trekt. Indien een ‘0’ 
verzonden wordt, trekt de zender DO 
(de witte draad in het kabeltje) als eer¬ 
ste naar 0 V. Wordt er een ‘1’ verzon¬ 
den, dan trekt de zender Dl (de rode 
draad) als eerste naar 0 V. 

Verder is het belangrijk om weten in 
welke volgorde de afzonderlijke bitjes 
de Link Port verlaten. In tegenstelling 
tot het gangbare LSB bijt in het geval 
van de Link Port de MSB de spits af. 
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Interface 

De gebruikte hardware is niet spe¬ 
ciaal voor dit project ontworpen. De 
auteur had deze al ontwikkeld voor 
een ander ontwerp, maar zag prima 
toepassingsmogelijkheden voor dit 
project. De hardware van de interface 
blinkt uit door eenvoud (zie figuur 1). 


De ATMega32 heeft al het nodige 
en nog veel meer aan boord. De vier 
poorten van de ATMega32 bieden in 
het totaal 32 ESD beveiligde discrete 
I/O-pennen. Bovendien heeft de pro¬ 
cessor flink wat geïntegreerd geheu¬ 
gen, zodat het programma naar wens 
uitgebreid kan worden. 

Het schema van de interfaceprint 


Technische specificaties: 

• 32 ESD-beveiligde in/uitgangen, 
waaronder aansluitingen voor 
I2C, AVR-ISP, JTAG, RS485 en 
general l/O. 

• Voedingsstabilisatie met 7805 

• Firmware volledig in C 

• Eenvoudig te programmeren 
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Figuur 1. Het schema van de interfaceprint. 
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PRAKTIJK 


REKENMACHINE-INTERFACE 


Tabel 1. Waarde van de LED. 

LED 

Gewicht 

LED1 

20(1) 

LED2 

2i (2) 

LED3 

2 2 (4) 

LED4 

2 3 (8) 

LED5 

24 (16) 

LED6 

25 (32) 

LED7 

26 (64) 

LED8 

27 (128) 


bevat verder weinig nieuws. Bij de 
controller zijn de ontkoppeling van de 
voedingsspanning, de ontkoppeling 
voor de voedingspanning van de ana¬ 
loge ingangen en een kristal met bijbe¬ 
horende capaciteiten te vinden. Verder 
barst het van de connectoren waarmee 
sensoren en actuatoren met de inter¬ 
face verbonden kunnen worden. We 
beschikken ook over een standaard 
I 2 C-verbinding, een 6-pens AVRISP- 
connector en een JTAG-connector. Via 
deze laatste is het mogelijk de toepas¬ 
sing op de chip te debuggen als je de 
software gaat uitbreiden. De servocon- 
nectors en de TTL-RS232 transceiver 
maken het geheel compleet. 

De implementatie van de Link Port blijft 
op de interface beperkt tot de verbin¬ 
ding met PCO (SCL) en PCI (SDA) en 
twee pullup-weerstanden (R1 en R2). 
Verder vind je op de interfaceprint nog 
wat LEDjes die via SJ4 ingeschakeld 
worden en waar programma’s gemak¬ 
kelijk mee getest kunnen worden. 

De RS485-poort is beveiligd met zener- 
diodes die te hoge of te lage spannin¬ 
gen afvoeren naar massa. De voedings¬ 
spanning wordt gestabiliseerd met een 
7805-stabilisator-IC. Een standaard 
netadapter van 8 ... 16 V is daarmee vol¬ 
doende om de schakeling te voeden. 
De firmware voor de ATMega32 is vol¬ 
ledig in C geschreven en de gebruikte 
compiler, de gratis verkrijgbare en 
naadloos in AVR Studio [1] geïnte¬ 
greerde AVR-GCC, voldoet prima. Het 
programmeren van de controller gaat 
redelijk eenvoudig met behulp van 


AVRdude [2]. Op de Elektor-website 
is een extra document te downloaden 
waarin de software en het programme¬ 
ren uitvoerig besproken wordt. 

Een programma schrijven 

Om de extra hardware en de reken¬ 
machine te laten samenwerken, moet 
er op de rekenmachine ook een pro¬ 
gramma draaien. Zo’n programma 
kunnen we gemakkelijk zelf schrijven. 
In het kader beschrijven we hoe het 
schrijven van het programma ‘Blink’ in 
zijn werk gaat. 

Laten we eerst even stilstaan bij de 
werking van het programma. De eer¬ 
ste regel is de initialisatie. Variabele 
A krijgt hier de waarde ‘0’. De tweede 
regel markeert de start van een lus, het 
rekenmachientje voert de statements 
die tussen deze regel en de ‘End’-mar¬ 
kering staan uit, zolang aan de voor¬ 
waarde volgend op ‘While’ voldaan 
is. In dit geval is de voor waarde ‘get- 
Key = 0’: zolang er geen toets wordt 
ingedrukt dus. 

De derde regel van het programma 
laat de LED knipperen; staat in A een 
‘1’, dan zal de eerste LED oplichten 
na het send- commando, staat er een 
‘0’ in dan zal de LED doven. De vijfde 
regel bouwt een kleine vertraging in, 
omdat de LED anders wel heel erg snel 
knippert. 

Gegevens uitwisselen 

Gegevens versturen naar de inter¬ 
face doe je met het Send- commando. 
In principe kan elk type variabele 
verstuurd worden, maar de interface 
zal enkel reageren op reële getallen, 
lijsten van reële getallen en strings 
(tekenreeksen). 

De mogelijke syntaxis voor het Send- 
commando zijn: 

- Send(Naam van variabele (A t/m Z)) 

- Send ({n0,nl,n2, ... ,nx}) 

- Send(Str [0...9]) 

Wanneer er een geheel getal naar de 
interface gestuurd wordt, zal dat getal 


ongeacht de naam van de variabele 
waarin dat getal in het rekenmachien¬ 
tje is opgeslagen naar de 8-bit directe 
I/O (LED’s) gestuurd worden. De waar¬ 
den die je kunt toekennen aan die 
poort gaat van 0 tot 255. Elke LED ver¬ 
tegenwoordigt een specifiek gewicht, 
de verschillende gewichten van de res¬ 
pectievelijke LED’s staan in tabel 1. 

Via het Send-commando kan razend¬ 
snel 8-bits data met de interface uit¬ 
gewisseld worden. De syntax voor het 
versturen van een commando is tel¬ 
kens dezelfde; 

- Send({Cmd,argl,arg2, ... ,argx}) 

Hierin is Cmd de specifieke opdracht 
die de interface moet uitvoeren. In 
tabel 2 staan de verschillende moge¬ 
lijke commando’s voor de interface. 
Maar let op: om de flexibiliteit van de 
interface te garanderen, beschikt deze 
niet over een mechanisme om het aan¬ 
tal en de juistheid van de argumenten 
te controleren. Als de interface plots na 
een fout commando niet meer reageert, 
moet hij gereset worden. 

Gegevens ophalen uit de interface 
gebeurt met het get-commando. Alleen 
reële getallen kunnen worden opge¬ 
haald uit de interface. De syntax voor 
‘get’ is dan ook uiterst eenvoudig: 

- Get {Naam van variabele (A t/m Z)) 

Als get niet voorafgegaan wordt door 
send, wordt de status gelezen van 
de 8 bit digitale I/O-poort, waaraan 
ook LED’s PBO tot en met PB7 zijn 
verbonden. 

Opbouw 

Veel meer dan flink wat connectoren 
en een grote chip vind je op het eer¬ 
ste zicht niet terug. Als je beter kijkt, 
zie je ook de SMD-componentjes (zie 
ook de print-layout in figuur 2). De 
dubbelzijdige print bevat maar aan 
één zijde onderdelen. Bij de opbouw is 
het zoals gebruikelijk het beste om te 
beginnen met de SMD-componenten. 


Tabel 2. Commando's voor de interface 

Cmd 

Functie 

Argumenten 

Voorbeeld 

0 

Stuurt een waarde naar een special functieregister (SFR) van de interface 

SFR adres en waarde 

Send({0,55,A}) 

1 

Stelt de interface in om de waarde van een SFR te lezen bij de volgende 'get' 

SFR adres 

Send({0,55}) 

2 

Stuurt een waarde naar een 16 bit special functieregister (SFR16) 

SFR16 adres en waarde 

Send({0,55,A}) 

3 

Stelt de interface in om de waarde van een SFR1 6 te lezen bij de volgende 'get' 

SFR16 adres 

Send({0,55}) 
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Figuur 2. Op de componentenopstelling is te zien dat de chip het grootste printoppervlak in beslag neemt. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1...R5 = 4k7 (0805) 

R6,R15 = 47 Q (0805) 

R7...R14 = lk (0805) 

Condensatoren: 

C1...C5 = 100n (0805) 

C6,C9 = 18p (0805) 

C7,C8 = 1 0/J / 50V 


Halfgeleiders: 

Dl = SM4007 
D2,D4 = 8V2 zener 
D3,D5 = 4V7 zener 


IC1 niet gebruikt 
IC2 = ATmega32-P 
IC3 = 7805DT 
IC4 = AAAX487CSA 
PB1...PB8 = LED (0805) 

Diversen: 

LI = 10/iH 
Q1 = 8 MHz 

PORTB # PORTD / JTAG # ADC = kraagheader 
2x5 

ISPJ2C = kraagheader 2x3 
POWER,RS485 = printkroonsteen steek 
5mm 


Vooral de onderdelen die zich onder de 
chip bevinden, hebben prioriteit. Zelfs 
als de chip in een voet gemonteerd 
wordt, wat wel zo verstandig is, zijn 
deze onderdelen erg lastig te bereiken. 
Vergeet niet alle surface jumpers (SJ1 
t/m SJ5) kort te sluiten met een drup¬ 
pel soldeertin. 

Na de SMD's zijn de (weinige) stan¬ 
daard componenten aan de beurt 
en als laatste dienen de headers en 
printkroonsteentjes gemonteerd te 
worden. 

Aangezien de hardware in eerste 
instantie niet direct bedoeld was 
voor dit project, hoeft niet de gehele 
print bestukt te worden. De onder¬ 
delen in het gestippelde gedeelte in 
het schema van figuur 1 hoeven niet 
geplaatst te worden en zijn bedoeld 
voor een ander project. 

Tot slot 

In de onderstaande weblinks hebben 
we een interessante link naar een site 


opgenomen die handige informatie 
over TI-rekenmachines heeft [3]. Hier 
vindt u tutorials, voorbeeldprogram¬ 
ma’s en zelfs een heuse community. 

Voor het juist instellen van de fusebits 
bij het programmeren van de microcon¬ 
troller, kunt u de site van Engbedded 
gebruiken [4]. De firmware die nodig is 
voor het programmeren van de micro¬ 
controller, evenals de print-layout, 
staat ter download beschikbaar op de 
Elektor-website [5]. 

(080138) 

Weblinks: 

[1 ] www.atmel.com/dyn/products/tools_card. 
asp?tool_id = 2725 

[2] http://meuk.spritesserver.nl/projects/ 
avr_stuff/avrdude-gui_v0.2.1 .zip 

[3] www.ticalc.org 

[4] www.engbedded.com/cgi-bin/fc.cgi 

[5] www.elektor.nl/080138 


Het schrijven van 
een programma 

Om te starten met het schrijven van 
een nieuw programma druk je de 
toets PRGM en vervolgens twee maal 
->, daarop zie je volgend scherm 
verschijnen: 



Druk nu op ENTER om de editor te star¬ 
ten. Vul nu eerst de naam van het nieu¬ 
we programma in om vervolgens met 
het programma zelf van wal te steken. 


PROGRAM 

Nane=BLINKf3 


Het volgende programma laat een LED 
op de l/O-interface knipperen: 

:0->A 

:While getKey=0 
:A xor 1 ->A 
:Send(A) 

:For(B,0,50) 

:End 

Voor wie dit de eerste keer is, zijn hier¬ 
onder de toetscombinaties afgedrukt 
die voor de invoer van dit programma 
nodig zijn. 


fÏÏI fsTÖ»l fALPÏÏAl A fËNTËRl 

fPRGMl 0 [PRGMl 0 [7] [TEST] {TM 

fËNTËRl 

IALPHA| A ÜQd] [CATALOG] X lEÊTTER] Q] [sTo»1 
IALFHAI A fËNTËRl 

fPRGMl 0 fALPHAl 8 [ALPHA] A fT| [ËnTËR] 
fPRGMi m fALFHAl B H fÖl H f5l fÖl ITI 
fËNTËRl 

wmu m mm 


Wanneer alles goed is ingevoerd, ziet 
het er zo uit op de rekenmachine: 


PROGRAM:BLINK 
:0+A 

:While 9etKey=0 
:A xor 1+A 
:SendCA> 
:FüKB ? 0 ? 50> 

: End 
: End 


4/2009 - elektor 


73 

















































































PRAKTIJK 


MINIPROJECT 


Energiebewaker 

Lichtgevende netstroomindicator 




Gelukkig 
begint het 
bij steeds 
meer mensen 
door te drin¬ 
gen dat we zuinig moeten 
omspringen met energie. Dat 
geldt niet alleen voor grote bedrijven, 
ook thuis is het verstandig om ‘op de 
kleintjes te letten’. Laat dus niet alle 
netstekervoedingen ongebruikt in een 
stopcontact zitten en schakel elektro¬ 
nische apparaten echt uit in plaats van 
een standby-toets te gebruiken. Verder 
is het goed om een inzicht te krijgen in 
de hoeveelheid energie die elk appa¬ 
raat verbruikt. De bedoeling is dat dit 
tot een verstandiger gebruik van de 
elektrische apparaten in huis leidt. 
Daartoe hebben we een indicator ont¬ 
wikkeld die afhankelijk van het stroom¬ 
verbruik van kleur verandert. 


Werking en dimensionering 

Het principe van de schakeling is een¬ 
voudig. Door een shunt in serie met de 


belasting te plaatsen kunnen we de 
opgenomen stroom meten. De paral¬ 
lelschakeling van R1 en R2 is geschikt 
voor het meten van stromen tot 14 A. 
Hiervoor zijn twee standaard weer¬ 
standen van 0,1 Q/5 W genomen, zodat 
niet naar moeilijke shunts hoeft te wor¬ 
den gezocht. De dissipatie is bij 10 A 
niet al te hoog met 5 W. 


Deze shunt is natuurlijk ook met andere 
weerstandscombinaties mogelijk, 
waarbij de exacte weerstandswaarde 
niet belangrijk is (er is een mogelijk¬ 
heid de schakeling te kalibreren). Rond 
IC IA is een dubbelfasige gelijkrichter 
gemaakt. Tijdens de positieve halve 
periodes van de stroom door R1/R2 
spert Dl en wordt de ingangsspanning 
via R3 en R4 aan filter R5/C1 doorgege¬ 
ven. Tijdens de negatieve halve peri¬ 
odes versterkt IC IA het ingangssig¬ 
naal zodanig dat aan de kathode van 
Dl dezelfde amplitude staat als aan 
de ingang. De spanning over Cl is een 
maat voor de gemiddelde waarde van 
de gemeten stroom. 


Als grenzen voor de indicator hebben 
we voor 25 W, 75 W en 150 W geko¬ 
zen. De daarbij behorende spanningen 
over Cl zijn ongeveer 4,9 mV, 15 mV en 
29 mV. Dat betekent dat er nog flink 
wat versterking nodig is voordat de 
3 rijen LED’s met behulp van transis¬ 
tors kunnen worden aangestuurd. De 
basis/emitter-overgang van de tran¬ 
sistor voor de eerste indicatie (T3) 
bepaalt hoeveel de spanning over Cl 
versterkt moet worden om deze tran¬ 
sistor in geleiding te brengen. Gaan 
we uit van ongeveer 0,65 V, dan moet 
de eerste schakelwaarde van 5 mV 130 
maal versterkt worden. Daarvoor zorgt 
IC1B. Met PI in de middenstand wordt 
de spanning over Cl iets meer dan 130 
keer versterkt. R12 begrenst de basis- 
stroom voor T3. 


Voor de andere twee rijen LED’s moe¬ 
ten de transistoren T2 en Tl van een 
spanningsdeler worden voorzien. De 
berekening daarvan is niet zo moei¬ 
lijk: bij 75 W staat dan op de uitgang 
van IC1B 1,9 V en bij 150 W 3,8 V. 


Ton Giesberts (Elektor-lab) 


Het 

energiever¬ 
bruik in huis is door het 
toenemend aantal elektri¬ 
sche apparaten moeilijk te 
overzien. Tijd om daar eens wat 
aan te doen! Met deze energie¬ 
bewaker kunt u al op afstand 
beoordelen hoeveel energie een 
elektrische verbruiker opneemt. 
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Figuur 1. Drie groepen witte LED's met kleurenfilters geven aan hoeveel energie door een apparaat wordt opgenomen. 


Voor een beetje gedefini¬ 
eerd schakelniveau moet 
door de spanningsdeler 
iets meer stroom lopen 
dan aan basisstroom 
nodig is. We hebben hier 
voor 0,5 mA gekozen. Ril 
en R9 worden dan lk2. 
R10 en R8 worden dan 
resp.2k7 en 5k6. 

Om steeds maar één rij te laten oplich¬ 
ten wordt T3 door Tl en T2 uitgescha¬ 
keld en T2 door Tl. Dit gebeurt met 
behulp van Schottky-dioden van het 
type BAT85 (D2/D3/D4). De eenvoud 
van deze aansturing geeft de schake¬ 
ling een extra touch. Net voordat D5... 
D7 vol branden, beginnen D8...D13 al 
wat op te lichten (natuurlijk bij precies 
de juiste belasting). Dit komt doordat 
bij de overgang van T2 naar Tl beide 
transistoren nog niet voldoende gelei¬ 
den om via D3 en D4 T3 uit geleiding 
te houden. Bij meer stroom lichten dan 
alleen nog D5.. .D7 op. 

Drie rijen met witte LED’s en kleu¬ 
renfilters worden voor de kleurindica- 
tie gebruikt. Er zijn uitsluitend witte 
LED’s toegepast omdat dan de helder¬ 
heid van alle takken gelijk is, er van 
uitgaande dat de filters de helderheid 
niet beïnvloeden. Voordeel hiervan is 
dat men dan zijn eigen kleuren kan 
samenstellen. In plaats van de stan¬ 
daard kleuren groen/geel/rood zou je 
ook kunnen kiezen voor blauw/lila/ 


violet. Voor de filters kan men bijvoor¬ 
beeld afgedankte filters voor PAR56- 
spots o.i.d. gebruiken en deze op maat 
maken (zulke filters zijn ook los bij o.a. 
Conrad verkrijgbaar). 

Voor het aansturen van 3 witte LED’s 
in serie is bijna 10 V nodig om de 
LED’s van voldoende stroom te kunnen 
voorzien. Door de schakeling met een 
0,35 VA trafo te voeden is maar een 
beperkte stroom beschikbaar, onge¬ 
veer 30 mA. Dit komt overeen met de 
maximale waarde voor de witte LED’s 
die wij hier toegepast hebben (HLMP- 
CW24-TW000, 24°). Gebruik dus vooral 
geen grotere trafo, want dan zal er te 
veel stroom door de LED’s lopen. 

Meer vermogen is alleen mogelijk 
als de LED’s dit aan kunnen. Maar 
de bedoeling is natuurlijk ook dat de 
indicator zo weinig mogelijk vermo¬ 
gen opneemt. Daardoor is er geen 
stroombegrenzingsweerstand nodig. 
De 3 in serie geschakelde LED’s wer¬ 
ken feitelijk als een zener, waardoor 
de voedingsspanning niet onder onge¬ 
veer 9,5 V kan zakken (dat is natuur¬ 
lijk van de exacte doorlaatspanning 
van de dioden afhankelijk). Zo blijft 
de voedingsspanning voor de opamp 
ruim voldoende. De 78L08 stabilisator 
is vooral ter begrenzing van de voe¬ 
dingsspanning voor de TLC272 inge¬ 
zet en deze zal net niet meer stabilise¬ 
ren als een rij LED’s maximaal oplicht. 
Als er geen enkele LED brandt, kan de 


spanning over afvlakelco C4 oplopen 
tot bijna 30 V wanneer een 15-V-trafo 
wordt toegepast (2 x 6 V mag ook, dit 
type is bovendien beter verkrijgbaar). 

Inbouw en veiligheid 

De meest voor de hand liggende behui¬ 
zing om de schakeling in te bouwen is 
een netstekerkastje met ingebouwde 
wandcontactdoos. We hebben helaas 
geen doorzichtige versies gevonden. 
Men kan natuurlijk zelf een stukje van 
de behuizing uitzagen en vervangen 
door plexiglas van voldoende dikte. 
Het is ook een idee om in een bouw¬ 
markt een wandcontactdoos voor 
afstandsbediening te kopen en de 
daarin aanwezige elektronica te ver¬ 
vangen door de hier beschreven scha¬ 
keling. Dat is vaak goedkoper dan een 
los kastje kopen... 

Vanwege de veiligheid mogen de 
LED’s niet door de behuizing naar 
buiten steken. De hele schakeling is 
met de netspanning verbonden en de 
LED’s zijn niet voor klasse-II-isolatie 
gespecificeerd! 

De verdere constructie laten we aan 
uw eigen fantasie over. 

(080415) 
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Handige Bob wordt zestig! 


Ronald Dekker 

De jaren na de oorlog waren 
behalve een periode van opti¬ 
misme en wederopbouw toch 
vooral ook een periode van 
armoede en schaarste. Het 
magere inkomen dat mensen 
verdienden werd in de eer¬ 
ste plaats besteed aan directe 
levensbehoeften die vaak ook 
nog op de bon stonden. Voor 
luxe artikelen - als ze al te krij¬ 
gen waren - was meestal geen 
geld. Een radio was zo'n luxe 
artikel. Veel Nederlandse gezin¬ 
nen hadden in de oorlog hun 
radio moeten inleveren in ruil 
voor een waardeloos regu. Toen 
de oorlog eenmaal voorbij was, 
was zelfbouw vaak de enige 
mogelijkheid om aan een nieuw 
toestel te komen. Geen wonder 
dat het elektronicahobbyisme 
hoogtij vierde! 

Het blad Radio Bulletin was voor 
al die zelfbouwers een rots in de 
branding. Het blad was een uit¬ 
gave van de uitgeverij de Mui- 
derkring. De Muiderkring op 
zijn beurt was een zusteronder¬ 
neming van AMROH (AMerican 
RadiO House). Deze handelson¬ 
derneming importeerde elektro- 
nica-onderdelen, maar ging ze 
later ook zelf produceren. Het 
blad Radio Bulletin was in eer¬ 
ste instantie opgericht om de 
onderdelen van AMROH te pro¬ 
moten, maar geleidelijk werd het 
een min of meer onafhankelijk 
elektronicatijdschrift. De link met 
AMROH bleef echter 
sterk aanwezig, al 
was het alleen maar 
omdat in veel projec¬ 
ten AMROH-onderde- 
len werden gebruikt. 

Na de oorlog maakte 
Radio Bulletin dan 
ook een enorme groei 
door. Niet alleen 
voorzag het de lezers 
van een bonte collec¬ 
tie zelfbouwprojecten, 
maar het was ook 
een bron van infor¬ 
matie over de laatste 
ontwikkelingen op 
elektronicagebied, 
waaraan de oorlog 
een enorme impuls 
had gegeven. Radar, 
televisie, halfgelei¬ 


ders en draagbare 
zend- en ontvangap- 
paratuur werden in 
achtergrondartikelen 
uitvoerig besproken. 

Uiteraard sprak dit 
alles ook tot de ver¬ 
beelding van de 
jeugd. De Muider¬ 
kring sprong hier 
handig op in met 
een tijdschrift (Dr 
Blan) en een serie 
boekjes speciaal 
voor deze doel 
groep. Zo publi 
ceerde de Mui- 
derking in 1 949 
een beeldro¬ 
man (figuur 
1) getiteld "De 
Radio Avontu¬ 
ren van Han¬ 
dige Bob, een 
radio bouw¬ 
schema in 
beeldverhaal." 

Zoals de titel 
al doet ver¬ 
moeden, is 
de hoofd¬ 
persoon in 
dit verhaal 
handige 
Bob. Net 
zoals zoveel 
lezers van 
Radio Bul¬ 
letin is Bob 
gefascineerd door het idee van 
een draagbare radio. Als hij 
op een gegeven moment een 
schema voor een kristal ontvan¬ 


ger tegenkomt in "Handig 
Bekeken" (ook een uitgave van 
de Muiderkring) besluit hij de 


antonimé 

V 


Mü-COft£ 

402 


ROOD 


wxi 


AFSI 


460pF 


CONO. 


CON&I 

lOOOpF 


lX - ° 

IE- Q 


AARDE 


inhoud van zijn spaar¬ 
pot te besteden aan de bouw van 
zo'n toestel, "dat het 
altijd doet, en dat je 
overal mee naar toe 
kan nemen." 

Het boekje beschrijft 
de bouw van het toe¬ 
stelletje uitvoerig in 
woord en beeld. Als 
het uiteindelijk werkt, 
besluit Bob zijn radio 
A in het vrije veld te 

p testen, waar tenslotte 

nog een avontuur 
wordt beleefd waarin 
uiteraard smokke¬ 
laars een belangrijke 
rol spelen. 

Figuur 2 toont het 
schema van de kris- 
talontvanger van 
Bob. Het hart van 
de schakeling is een 
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spoel die vooral bij de wat 
oudere elektronicahobbyis- 
ten nostalgische gevoelens 
oproept, de Mu-core 402. 

Net zoals nu was ook toen 
al het wikkelen van spoelen 
een struikelblok voor veel 
zelfbouwers. AMROH bood 
hier uitkomst door in zijn 
producten pakket een uitge¬ 
breide serie kant en klare 
spoelen aan te bieden voor 
diverse toepassingen. De 
bekendste van deze serie 
was het middengolfwerk- 
paard Mu-core 402 waar 
omheen tientallen zoniet 
honderden schakelingen 
werden ontworpen. 

De spoel kon worden 
gebruikt als antenne-, 
detector- of zelfs oscilla- 
torspoel. Hij was bedoeld 
voor de middengolfband 
tussen 530 kHz en 1,6 MHz 
en had een zelfinductie van 
1 75 >l/H bij een Q van 160. 
Verder had de spoel diverse 
aftakkingen voor een betere 
aanpassing aan het circuit 
of de antenne en een hulp- 
wikkeling die werd gebruikt 
als 'tickler' in regeneratieve 
ontvangertjes. 

De 402 werd vanaf 1946 
tot ver in de tachtiger jaren 
geproduceerd in diverse 
uitvoeringen. Aanvankelijk 
in een ronde behuizing op 
een pertinax grondplaat, daarna 
in een vierkante aluminium uit¬ 
voering (de 402-N) en tenslotte 
in het bekende ronde aluminium 
busje (figuur 3). De spoelvorm 
in die laatste uitvoering was 
gemaakt van nylon dat, als je er 
met de soldeerbout tegen aan 
kwam, heel makkelijk smolt en 
waarbij een zeer karakteristieke 
geur vrij kwam. 

Tegen het einde van de oorlog 
was een zelfgebouwde kristal- 
ontvanger vaak de enige manier 
om naar de geallieerde zender 
Radio Oranje te kunnen luiste¬ 
ren. Maar hiervoor was wel een 
detector nodig! Om die zelf te 
kunnen maken werd met van 
alles wat maar voor handen 
was geëxperimenteerd. Redelijke 
resultaten werden verkregen met 
het contact van een scheermesje 
op een potloodstift [1]! Slechts 
een enkeling was in het bezit 
van een echte kristaldetector die 


bestond uit een stukje loodglans 
- een ander woord voor lood- 
sulfide, iets wat we tegenwoordig 
een 11-VI halfgeleider noemen - 
waarop met behulp van een fos- 
forbrons-veertje na veel zoeken 
en prutsen een Schottky-contact 
werd gemaakt. Bij de minste of 
geringste trilling of beweging 
was het werkzame plekje ech¬ 
ter weer verschoven, waarna 
het zoeken weer opnieuw kon 
beginnen. En dat terwijl de uit¬ 
zending van Radio Oranje maar 
een kwartier duurde! 

In een artikel in Radio Bulletin 
van juli 1946 wordt voor het 
eerst melding gemaakt van een 
betrouwbare kristaldiode op 
basis van germanium, die tijdens 
de oorlog door de Amerikanen 
voor radardetectie was ontwik¬ 
keld. Deze was natuurlijk de 
eerste jaren niet voor de gemid¬ 
delde hobbyist in Nederland 
verkrijgbaar. In de ontvanger 


van Handige Bob werd daarom 
een Westector gebruikt, die wel 
mondjesmaat verkrijgbaar was. 
In de jaren dertig werd door Bell 
Labs veel onderzoek verricht 
naar de gelijkrichtende wer¬ 
king van koperoxide. Dit leverde 
een proces op dat door Western 
Electric werd geïndustrialiseerd. 
Behalve voor vermogenstoepas- 
singen werd door Western Elec¬ 
tric ook een serie koperoxide 
gelijkrichters voor radiodetec- 
tie ontwikkeld onder de naam 
Westector. Figuur 4 toont een 
WXó detector die in het bezit 
is van museum Jan Corver [2]. 
In de WXó zijn zes schijfjes met 
koperoxide in serie geplaatst om 
aan een doorslagspanning van 
36 volt te komen. In de WX1 
die door Handige Bob werd 
gebruikt, bevond zich slechts één 
schijfje. De WXó bleek overigens 
na meer dan zestig jaar nog heel 
redelijk te werken! 


Boekjes zoals de Radio 
Avonturen van Handige 
Bob vormden voor velen 
van de generatie van de 
auteur een eerste kennis¬ 
making met de fascine¬ 
rende wereld van de elek¬ 
tronica. Er is in de afgelo¬ 
pen zestig jaar heel veel 
veranderd. Toegegeven, 
er kan nu heel veel meer 
tegen veel lagere kosten. 
Toch kunnen we er niet 
onder uit dat de elektro¬ 
nica een groot gedeelte 
van zijn charme en roman¬ 
tiek heeft verloren. Dit, in 
combinatie met het feit dat 
Handige Bob dit jaar zestig 
wordt, was voor de auteur 
reden om op zijn website 
een pagina aan het boekje 
te wijden, waarop ook het 
hele verhaal van Handige 
Bob te lezen is [3]. 

Als u na het lezen van dit 
verhaal enthousiast bent 
geworden en ook aan de 
slag wilt, dan kan dat! 
AMROH-onderdelen wor¬ 
den tegenwoordig hevig 
verzameld en voor origi¬ 
nele Mu-core 402 spoe¬ 
len worden astronomi¬ 
sche prijzen gevraagd [4]. 
Gelukkig wordt een 'kloon' 
van de Mu-core 402 door 
een Duitse firma op de 
markt gebracht [5]. In plaats 
van een hoofdtelefoon voldoet 
een goedkoop kristaltelefoontje 
ook prima. De verkrijgbaarheid 
van Westectors is helaas ronduit 
slechtte noemen. Uiteraard kan 
een gewone germanium diode 
worden gebruikt, maar u kunt 
natuurlijk ook altijd nog in de 
weer gaan met scheermesjes en 
potloodstiftjes... 

( 081197 ) 

Weblinks 

[1] www.acmi.net.au/ 

Al C/B UIL D_XTAL_RAD 10_ 1 .html 

[2] www.jancorver.org 

[3] www.dos4ever.com/bob/ 
bob.html 

[4] http://members.home.nl/ 
h.beugels/Net/AMROHl .htm 

[5] www.roehrentechnik.de/html/ 
einzelspulen.html 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica van vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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Decibit 2,4 GHz Trcmsceiver 
Development Kit 

Jan Buiting (Elektor UK/USA) 


De ontwikkelkit bestaat uit: 

• cd-rom met programmeersoftware, as- 
sembler AVRasm2, C-compiler WinAVR, 
voorbeeld programma's en USB-driver. 

• USB-programmer. 

• USB-kabel. 

• 2 DCBT-24AX zend/ontvangmodules 

• 1 DCBT-24R6 afstandsbediening 

• 2 HHT's (hand held testers) 

• 6 batterijen (AA) 

• 1 gedrukte datasheet 


Een batterijhouder voor drie AA-bat- 
terijen of een cd-rom heb ik nooit 
beschouwd als grote onderdelen, tot 
ik de DDK v. 2.1 RF development kit 
van Decibit uitpakte. Oorzaak zijn de 
kleine printjes van de transceivers 
(25 x 10 mm) met zo mogelijk nog klei¬ 
nere IC’s (5x5 mm en 4 x 4 mm). 
Decibit gebruikt technologie die zijn 
betrouwbaarheid ruimschoots heeft 
bewezen: een ATmegal68 microcon¬ 
troller van Atmel en een nRF24L01 
transceiverchip van Nordic Semiconduc- 
tor. Deze combinatie vormt de basis van 
een reeks intelligente 2,4 GHz transcei- 
ver-modules van Decibit, die allemaal 
beschikken over een ISP-aansluiting (In 
System Programming) en, opmerkelijk, 
AVR-firmware kunnen draaien die door 
de gebruiker zelf geschreven is. 

Plug & Play, maar ook AVRASM 

De DDK-kit met een huidige prijs van 
$69 (december 2008) is ook voor onder¬ 
wijsdoeleinden erg geschikt. Er is op 
verschillende niveaus veel te ontdek¬ 
ken. Scholen kunnen bijvoorbeeld kie¬ 
zen voor de plug&play-benadering. 
Software installeren, module in de 
USB-programmer pluggen en batch¬ 
file laten lopen. Daarna de geprogram¬ 
meerde module in een HHT (hand held 
tester) prikken en klaar! Een druk op 
een knop bij de ene HHT zal de LED’s 
van de tweede HHT aan de andere 
kant van het klaslokaal laten branden. 
Gevorderde gebruikers kunnen zich 
verdiepen in voorbeelden van ver¬ 
schillende manieren om data via HF te 
transporteren. De code kan naar wens 


worden gemodificeerd of uitgebreid. 
De voorbeeldprogramma’s demonstre¬ 
ren simplex- en duplexverbindingen 
die gebruik maken van zogenaamde 
shockburst-protocollen met en zonder 
acknowledgement. Er is zelfs een ping- 
pong-demo, waarmee het bereik van 
de transceiver kan worden getest (ik 
kon thuis afstanden tot 50 m overbrug¬ 
gen). Het zenden en nogmaals zenden 
is min of meer te volgen op de LED’s 
van de HHT. 

Ontwikkelgereedschap 

De die bij de kit wordt geleverd, is een 
juweeltje. Hiermee kan de zelf ontwik¬ 
kelde code gemakkelijk in de ATMega 
worden geprogrammeerd. De ingre¬ 
diënten: assembler AVRasm2 van 
Atmel en C-compiler WinAVR. Wie een 
ATMega ‘hello world’ kan laten schrij¬ 
ven, kan met hetzelfde gemak met de 
Nordic transceiverchip op de module 



communiceren, alsof het een onderdeel 
van de periferie is. De functie CALL_ 
label is bijvoorbeeld al genoeg voor 
een datatransfer. De mogelijkheden 
van dit systeem gaan veel verder dan 
bij passieve transceiver-modules. Deze 
modules van Decibit kunnen worden 
bestuurd tot op het niveau van AVR- 
assembly-code. Dat maakt de units 
bijzonder interessant voor embedded- 
ontwerpers die in hun ontwerp een HF- 
afstandsbediening willen gebruiken. 

Kies een module... 

Naast de DCBT-24AX transceiver 
modules uit de ontwikkelkit, levert 
Decibit ook de: 

• DCBT-24N (laag stroomverbruik en 
extra kleine afmetingen) 

• DCBT-24T (laag stroomverbruik en 
connector voor externe antenne) 

• DCBT-24C-PA (80 mW transceiver 
met SMA-connector) 

• DCBT-24R6 (met 6 drukknoppen als 
afstandsbediening uitgevoerd). 

Voor deze Rx/Tx modules zijn ver¬ 
schillende hardware/softwareversies 
beschikbaar. 

Volgens Decibit zijn voor al deze pro¬ 
ducten keuringen volgens ETSI en FCC 
in behandeling. In de toekomst komen 
er HF-modules met meer pennen, als¬ 
ook versies die gebaseerd zijn op de 
nieuwe AVR-technologie, zoals de 
XMEGA. Maar tot die tijd biedt de hier 
gebruikte ATmegal68-processor een 
bijna onbeperkt aantal mogelijkheden. 

(080868) 

www.decibit.com 
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puzzelen voor 
elektronici 


Puzzelen is goed voor uw hersenen, dat hebben we hier al meermaals geschreven. En een Hexadoku is 
daarbij een uitstekend hulpmiddel. Maar in de eerste plaats is het gewoon leuk om te doen. Stuur uw 
oplossing naar Elektor en maak weer kans op een van de vier fraaie prijzen: een E-blocks Starter Kit 
Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de internationale inzenders met de goede oplossing ver¬ 
loten we elke maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daar¬ 
toe dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


DOE MEE EN WIN! 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord 
verloten we een 


E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 

tegoedbonnen 



elk ter waarde van € 50 


Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 mei 2009 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
februari-nummer (zie onder) is: 3097D. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Davy Van Belle uit Zandbergen (B). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Hans-Jörg Büning uit Twieflingen (D), Andrés Tabernero 
Garcia uit Madrid (ES) en Dudley Nichols uit Holmbridge (UK). 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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De hele elektronicawereld 
in één shop! 
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nidetiik 

€ 6,- KORTING 

voor ubonnees! 

wwMtf.e! p htor.nl/oPÜl 


Alleen met gratis en open source software! 


C Programming for Embedded Microcontrollers 



Elk jaar komen er nieuwe microcontrollers bij en worden oude overbodig. Het enige wat niet ver¬ 
andert, is de voor het programmeren van deze microcontrollers gebruikte programmeertaal C. Wilt 
u deze standaardtaal leren om microcontrollers te programmeren, dan is dit boek (Engelstalig) een 
aanrader. Ervaring in programmeren is niet vereist. Vanaf het allereerste hoofdstuk leert u program¬ 
meren met (en schrijven van) eenvoudige programma's en vervolgens bouwt u uw kennis geleide¬ 
lijk uit. Door de voorbeeldprogramma's en oefeningen te typen en uit te voeren leert u al doende. 
Hoewel dit boek zich met name richt op ARM microcontrollers van Atmel, is de programmeertaal 
C ook geschikt voor zowel ARM's van andere fabrikanten als andere microcontrollers. Dit boek is 
ideaal voor elektronicahobbyisten, studenten en technici die de programmeertaal C in een embed¬ 
ded werkomgeving willen leren. 

324 pagina's • ISBN 978-0-905705-80-4* € 39,50 


J 


Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Hardware en C-programmering in de praktijk 

AVR 


De schrijver laat in dit boek niet alleen 
beginners op professionele wijze en met 
verstand van zaken kennismaken met dit 
uiterst interessante onderwerp. Ook pro¬ 
fessionals krijgen volop mogelijkheid hun 
kennis te verdiepen of uit te breiden. Na 
de inleiding en een kennismaking met 
de vereiste ontwikkelomgeving komen 
projecten aan bod die stap voor stap 
naar het gewenste doel leiden. Voor de 
meeste projecten wordt het Mini Mega- 
board gebruikt, een experimenteerprint. 
Dit garandeert dat de beschreven projec¬ 
ten probleemloos kunnen worden nage¬ 
bouwd. Maar natuurlijk voldoet ook uw 
eigen experimenteerprint. 

308 pagina's • ISBN 978-90-5381-233-4 • € 37,50 



Nabouwen en in praktijk brengen 

PIC Microcontrollers 

Dit boek behandelt 50 spannende 
en leuke projecten met PlC-microcon- 
trollers. Van een stil alarm en een men¬ 
sensensor tot een VU-meter en RGB- 
fader. Auteur Bert van Dam begint met 
een korte inleiding over PlC-microcon- 
trollers en geeft aan welke zaken nood¬ 
zakelijk zijn om ook daadwerkelijk aan 
de slag te kunnen. Vervolgens komen 
de 50 projecten aan bod. Keurig ge¬ 
rangschikt in categorieën als geluid, 
geheugen, RS232-verbinding, A/D con¬ 
versie, sensors enz. 

446 pagina's • ISBN 978-90-5381-210-5 • € 38,50 
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45 projecten voor PIC, AVR en ARM 


Microcontroller 
Systems Engineering 


'N 


Dit boek (Engelstalig) bevat 45 leuke en 
spannende Flowcode projecten voor PIC, 
AVR en ARM. Zowel voor beginners als 
experts. Van tienerverjager tot GPS-trac- 
king en van internet Webserver tot CAN 
bus systeem; u kunt ze allemaal nabou¬ 
wen en in praktijk brengen. Door de 
duidelijke uitleg (niet alleen hoe, maar 
ook waarom) en bijbehorende foto's en 
schema's is dit een leuke bezigheid, en 
bovendien erg leerzaam. Het boek is een 
ideaal studieboek. Al doende leert u veel 
over PIC, AVR en ARM microcontroller 
systemen en kunt u al snel zelfstandig uw 
eigen projecten ontwikkelen. 


329 pagina's • ISBN 978-0-905705-75-0 • € 39,95 
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Creatieve oplossingen voor de elektronicus 


310 Schakelingen 

Dit is alweer het elfde deel uit de bekende 
300-boekenserie. De 310 schakelingen, 
tips en ideeën in dit boek vormen een 
(bijna) onuitputtelijke schatkamer op alle 
terreinen die de elektronica rijk is: audio 
en video, hobby en modelbouw, hoog- 
frequenttechniek, huis en tuin, meten en 
testen, microprocessor, PC-hardware en 
-software, voedingen en acculaders plus 
al dat andere dat niet zo gemakkelijk in 
een van deze categorieën kan worden 
ondergebracht. Speciaal voor liefhebbers 
van robots is er in deze editie een geheel 
aan robotica gewijde sectie opgenomen. 
Dit boek is een must voor iedereen die 
creatief met elektronica bezig is. 



23 specials uit het Elektor archief 

CD-ROM Loudspeaker & 
Audio Collection 




De Elektuur Luidspreker- en Audio Specials 
waren tussen 1986 en 1996 bijzonder po¬ 
pulair onder de audioliefhebbers. En dat is 
eigenlijk nog steeds zo. Omdat er nog re¬ 
gelmatig vraag is naar deze specials heb¬ 
ben we besloten om ze allemaal te 
digitaliseren. Deze CD-ROM bevat 12 Ne¬ 
derlandse en 11 Duitse specials. Met o.a. 
klassiekers als Prelude, Cresendo, Preamp 
en Audio Valve PPP30. Daarnaast treft u 
meer dan 140 artikelen aan over zelf- 
bouw-luidsprekerboxen, alsmede een 
groot aantal achtergrondartikelen over de 
audiotechniek. 


544 pagina's • ISBN 978-90-5381-236-5 • € 34,50 


ISBN 978-90-5381-238-9 *€38,50 



Meer dan 50 bouwprojecten 

Retro Radio 

Dit boek is bedoeld voor iedereen die 
wel eens een radio zou willen bouwen 
en meer wil weten over radiotechniek. 
Na een inleiding in de beginselen van 
de techniek en de radio ontvangst op de 
korte golf worden een aantal eenvou¬ 
dige radio ontwerpen beschreven. Het 
"retro" karakter dankt het boek aan het 
feit dat de gepubliceerde schakelingen 
klassiekers zijn uit de analoge radiotech¬ 
niek en dat al het "overbodige" uit de 
schakelingen is weggelaten. De auteur 
grijpt terug op de radio in zijn meest ele¬ 
mentaire vorm. 

208 pagina's • ISBN 978-90-5381-234-1 • € 29,95 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Voor audioliefhebbers en professionals 

DVD Masterclass 
Klasse-D-Versterkers 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Klasse-D-Versterkers. 
Hierin geeft Bruno Putzeys de belangrijkste 
overwegingen aan die de ontwerper van 
klasse-D-versterkers moet maken bij het 
plannen en uitvoeren van een project. Bij 
elk worden de verschillende mogelijkhe¬ 
den besproken met voor- en nadelen, als¬ 
mede de dwaalsporen en valkuilen. De 
DVD bevat o.a. 4,5 uur beeldregistratie, 
de complete powerpointpresentatie van 
Putzeys (180 dia's) en diverse Elektor 
publicaties over dit thema. 

ISBN 978-90-5381-237-2* €29,95 
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BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


Voor zelfbouwers van woningautomatisering 

DVD Masterclass 
Domotica 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Domotica. Domotica 
in je woning zorgt voor meer comfort en 
veiligheid door toepassing van elektronica. 
Heino Peters, auteur van het Elektor boek 
Domotica legt op een heldere manier uit 
hoe je snel een aantal toepassingen kunt 
bouwen. Deze masterclass helpt ook men¬ 
sen met minder ervaring in elektronica op 
weg in de woningautomatisering. De DVD 
bevat o.a. 3,5 uur beeldregistratie, de 
complete powerpointpresentatie van Peters 
(52 dia's) en diverse Elektor publicaties op 
het gebied van domotica (incl. software). 

ISBN 978-90-5381-232-7* € 29,95 


Processorblokjes 

(maart 2009) 

TinyBricks zijn kleine modules die voorzien 
zijn van de krachtige 1 ó-bit microcontroller 
Ml 6C van Renesas. Om gemakkelijk van 
start te kunnen gaan, zijn de modules voor¬ 
geprogrammeerd met een BASIC-inter- 
preter. Om uw eigen functie nog sneller te 
kunnen realiseren, bieden we een eenvou¬ 
dig evaluatieboard aan in de vorm van een 
print. Om een voorbeeld van de mogelijk¬ 
heden te geven: in de maart uitgave van 
Elektor hebben we gekozen voor een kleine 
alarminstallatie. 

Bouwpakket met SMD-bestukte print, 
geprogrammeerde controller en overige 
onderdelen 






Een complete Elektor jaargang in vijf talen 

DVD Elektor 2008 

De DVD Elektor 2008 bevat alle artike¬ 
len uit de Nederlandse, Duitse, Engelse, 
Franse en Spaanse uitgaven van 2008. 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via Ado¬ 
be Reader worden de artikelen gepre¬ 
senteerd in de layout van het tijdschrift 
Elektor. Het uitgebreide zoeksysteem 
maakt het mogelijk om op trefwoord te 
zoeken. Verder kunt u o.a. print-layouts 
in perfecte kwaliteit afdrukken, met een 
tekenprogramma aanpassen en naar 
andere programma's exporteren. 

ISBN 78-90-5381-235-8 *€27,50 


Communiceren met CAN 

(februari 2009) 

Het oorspronkelijk voor de automobielsector 
bedoelde CAN-protocol (Controller Area 
Network) is inmiddels een dikke 20 jaar oud, 
maar het wordt nog steeds veelvuldig toege¬ 
past. Ondanks dat het een serieel protocol 
is, kan het niet zomaar op (een seriële poort 
van) een computer worden aangesloten. De 
USB-CAN-adapter uit het februarinummer 
van Elektor is hiervoor een compacte en 
eenvoudige oplossing. Met de bijbehorende 
software is alle datacommunicatie te volgen 
en kunnen bewerkingen als filteren en op¬ 
slaan in een handomdraai, of beter: klik met 
de muis, worden uitgevoerd. 

Print met voorgemonteerde component(en) 

Art-Nr. 071120-71 *€69,95 


_2 V_2 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Draaitol met display 

(december 2008) 


Als je een ronde print met daarop een rijtje 
LED's ronddraait, dan zie je lichtringen. 
Het wordt een stuk spannender als je met 
behulp van een microcontroller de illusie 
van een stilstaand beeld weet op te wek¬ 
ken, waarmee je letters en cijfers kunt laten 
zien. Dat kan met deze LED-tol. Met een¬ 
voudige middelen kun je het aardmag- 
netische veld gebruiken om het beeld stil 
te zetten. Maar deze draaitol kan meer! 
De toepassingen lopen van rondetellertot 
kompas. 


Bouwpakket incl. geprogrammeerde 
controller en SMD-bestukte print 

Art-Nr. 080678-71 *€44,95 



Elektor SMT-reflow-oven 


(oktober 2008) 

Vanaf nu kan iedereen zelf schakelingen 
met SMD's maken! Deze oven is geschikt 
voor het soldeerwerk in vrijwel alle projec¬ 
ten met SMD's. Hij is ideaal voor labora¬ 
toria, onderwijsinstellingen, productiewerk 
op kleine schaal en... voor de serieuze elek- 
tronicahobbyist. De oven is overal op zijn 
plaats waar SMD-printen geproduceerd 
moeten worden met verschillende grootte, 
componenten en soldeermaterialen. De 
gebruikersinterface bestaat uit een LC- 
display en vijf drukknoppen op de voor¬ 
kant van het apparaat. 

Afmetingen 41,8 x 37,2 x 25 cm 

Art-Nr. 080663-91 • € 1195,00 (excl. BTW) 
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April 2009 (Nr. 546) 

32-bits rekenaar 

080928-91 .R32C/111-starterkit 

(opgebouwd 32C-carrierboard + CD met software).32,50 

Automatische testbank voor modelmotoren 

080253-71 .bouwpakket 

(SMD-bestukte print + overige onderdelen). ziewww.elektor.nl 

090146-91 .opgebouwd en getest ARMee-board II.zie www.elektor.nl 

Auto-CANtroller 

080671 -91 .bouwpakket (SMD-bestukte print + overige onderdelen).62,50 

Maart 2009 (Nr. 545) 

Processorblokjes 

080719-91 .bouwpakket met SMD-bestukte print, geprogr. controller 

en overige onderdelen. 

RGB-LED-driver 

080178-41 .geprogr. controller. 


Februari 2009 (Nt 544) 


Transistor curve-tracer 


080068-1 . 

....hoofdprint. 

.34,50 

080068-91.... 

.... opgebouwde en geteste print. 

.72,00 

Modelrijtuig-verlichtingsdecoder 


080689-1 . 

....print. 

.9,50 

080689-2. 

....print. 

.9,50 

080689-3. 

....print. 

.7,50 

080689-41.... 

....geprogr. controller. 

.7,95 

Communiceren met CAN 


071120-71.... 

.... print met voorgemonteerde component(en). 

.69,95 

Thermo-slang 


070122-41.... 

....geprogr. controller. 

.16,50 


64,95 

11,50 


Januari 2009 (Nr. 543) 

Radioverbinding voor microcontrollers 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.8,50 

De vonk is overgeslagen! 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.8,50 

Yergaderkosten meter 

080396-41 .geprogr. controller.9,95 

Capacitieve detectie voor waterkoeler 

080875-91 .Touch Sensing Buttons evaluatiekit.32,50 

080875-92.Touch Sensing Slider evaluatiekit.32,50 

Op naar de 32 bits 

080632-91 .opgebouwde en geteste ECRM40-module.44,50 


December 2008 (Nr. 542) 

PLDM 

071129-1 .print.7,50 

Driedimensionale lichtbron 

080355-1 .print.32,50 

Draadloze hifi-hoofdtelefoon 

080647-1 .print zender.12,50 

080647-2.print ontvanger.12,50 

Draaitol met display 

080678-71 .bouwpakket incl. geprogrammeerde controller en 

SMD-bestukte print.44,95 


November 2008 (Nr. 541) 

Flitspaalmelder 

080615-1 .print.9,50 

080615-41 .geprogr. controller.14,95 

Regelen op niveau 

071135-41 .geprogr. controller.7,95 

USB-stick aan de controller 

071152-91 .opgebouwde en geteste print VDIP1 -module.29,95 
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Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 



MSP430 low-cost ontwik kei systeem 

In samenwerking met de Hogeschool Rotterdam heeft Elektor een low-cost ontwikkelsysteem ontwikkeld, dat ingezet 
kan worden voor het zetten van de eerste programmeerstappen op het gebied van microcontrollers. De basis van dit systeem 
wordt gevormd door een MSP-eZ430 USB-stick van Texas Instruments. Voor deze microcontroller zijn een gratis ontwik¬ 
kelomgeving en een hogere programmeertaal (C) beschikbaar. De bijbehorende experimenteerprint bevat verschillende 
experimenteermogelijkheden, zoals een buzzer, een 7-segment display, enkele LED's en drukknoppen. Verder zijn nog 
een l 2 C- en SPI-aansluiting aanwezig. 


True-RMS-voltmeter met frequentieteller 

Meetapparatuur voor zelfbouw is een thema dat elektronici altijd aanspreekt. Volgende maand stellen we een digitale voltmeter voor met vier meetbereiken (0,1 ...100 V). Van si¬ 
nusvormige ingangssignalen tot 1 MHz kan de schakeling zowel de RMS-waarde als de top-top-waarde weergeven. Frequentiemeting is mogelijk tot 30 MHz. De schakeling bestaat 
uit twee delen: een afgeschermde meetversterkermodule en een weergavemodule op basis van een R8C/13 met een tweeregelig LCD en een RS232-programmeer-interface. 


Mini PWM-audioversterker 

Iedereen heeft tegenwoordig wel een (of meer) MP3-speler(s). Heel handig voor in de trein en onder het joggen, maar 
thuis kan het toch wel eens fijn zijn om wat luider muziek af te spelen zonder met een paar oordopjes rond te hoeven 
lopen of de speler weer aan de computer te koppelen. Dan komt dit kleine versterkertje goed van pas. Het is geen ana¬ 
loog versterkertrapje, maar een zogenaamde pulsbreedte(PWM)-versterker die uitmunt door een zeer hoog rendement. 
De schakeling is bijzonder eenvoudig van opzet en geeft een lekkere 'sound' die doet denken aan een buizenklank. De 
versterker kan uit batterijen worden gevoed en kan een maximaal vermogen van circa 1,5 W aan 4 Ohm leveren. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum aprilnummer: 17 april a.s. 





lektor 

alles over elektronica 


Losse nummerprijs : Nederland € 7,95 

België € 7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 78,00 

België: 

buitenland: 


€ 80,00 

priority-mail 

Europa 

€ 118,00 


buiten Europa 

€ 152,00 

standard-mail 

Europa 

€ 104,00 


buiten Europa 

€ 124,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 90,50 

België: 


€ 92,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 130,50 


buiten Europa 

€ 165,00 

surface-mail 

Europa 

€ 116,50 


buiten Europa 

€ 136,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) is 
opgezegd. De snelste en goedkoopste manier om 
een nieuw abonnement op te geven is die via de 
antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen num¬ 
mers op aanvraag leverbaar (huidige losse-num- 
merprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevo¬ 
ren opgeven met vermelding van oude en nieuwe 
adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of bestel¬ 
ling vraagt Elektor International Media B.V uw 
persoonsgegevens. Het klantenbestand van Elektor 
International Media B.V. is als persoonsregistratie 
aangemeld bij het 

College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


ADVERTEERDERSINDEX 

Alcom electronics. www.alcom.eu .3 

Amplimo. www.amplimo.nl .13 

Dirksen. www.dirksen.nl/i-automatisering.htm. .. 27 

Eurocircuits. www.eurocircuits.nl .65 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 


Uw voordelen: 

-Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
-Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
-Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 
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Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 


HPS Industrial. 

Huijzer Components. 

KCS. 

Microtron. 

MikroElektronika. 

National Instruments. 

Saleae. 

SchaefferAG. 

Transfer Distribution. 

TÜV Rheinland EPS. 

Wegwijzer van de Vakhandel 


.www.hpsindustrial.nl .33 

.www.huijzer.com .49 

.www.kcs.tv .88 

.www.microtron.nl .65 

.www.mikroe.com .16,17 

.www.ni.com/labview/tour .11 

.www.saleae.com .2 

.www.schaeffer-ag.de .49 

.www.transfer.nl .27 

.www.tuv-eps.com .3 

.39 


PERSONEELSADVERTENTIES 


Orga BV 


.www.orga.nl 
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Workshop Fun with robotics 

GZ^> ï Formula Flowcode Buggy in theorie en praktijk 


De Formula Flowcode Buggy is eigenlijk een rijdend 
microcontroller ontwikkelsysteem. Deze batterij- 
gevoede robot is opgebouwd rond een 1 8 series PIC, 
zit boordevol sensoren en actuatoren en kan zowel 
met de grafische programmeertaal Flowcode als met 
C geprogrammeerd worden. 

Tijdens deze hands-on workshop leert Bart Huyskens 
u alle ins & outs over deze robot. Korte stukjes theorie 
worden afgewisseld met begeleide oefeningen op ieders niveau 
en wensen. Voor elke cursist is een robotje en PC aanwezig in 
het leslokaal. Na afloop bent u in staat om alle op de robot 
sensoren en actuatoren op een correcte wijze aanwezige 
aan te sturen via Flowcode. Dit is een ideale voorbereiding 
om er thuis verder mee aan de slag te gaan. 




Nu ook bij u in de buurt: 

Rotterdam 20 juni 2009 

Eindhoven 31 oktober 2009 
Apeldoorn 1 2 december 2009 


De deelnamekosten bedragen € 1 69,-. 
Dit is inclusief handout, lunch en 
deelnamecertificaat. 

Elektor abonnees krijgen 5% korting! 


Meer info en inschrijven via www.elektor.nl/funwithrobotics 


























































